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Autostereoskopische Projektionsanordnung 



Die Erfindung bezieht sich auf autostereoskopische Projektionsanordnungen. 

Eine derartige Anordnvmg ist beispielsweise in der DE 206474 beschrieben. Diese Schrift 
offenbart einen Projektionsschirm, der in Betrachtungsrichtung vor und hinter einer 
Mattscheibe uber jeweils ein linienraster verfugt. Die Linienraster enthalten schmale, vertikal 
ausgerichtete, wechselweise opake und transparente Linien, durch die riickseitig ein 
Stereobildpaar projiziert wird. Der bzw. die Betrachter schauen auf der Frontseite durch ein 
Linienraster hindurch und erleben einen raumlichen Seheindruck, da den Betrachteraugen 
jeweils unterschiedliche Perspektiven dargeboten werden. Nachtteilig bei dieser Anordnung 
ist, daB leicht fehlerhafte Justagen der linienraster bzw. der Mattscheibe zu unangenehmen 
Erscheinungen wie etwa Moire-Effekten fiihren. 

Die US 5,146,246 beschreibt eine Zweiansichtenprojektion. Bei dieser Anordnung bekommt 
jedes Betrachterauge im wesentlichen nur eine Ansicht dargeboten, entweder die rechte oder 
die linke. Auch hier ist wieder in Betrachtungsrichtung vor und hinter dem Projektionsschirm 
jeweils ein Linienraster, d.h. ein Barriereschirm angeordnet. Dieser Barriereschirm wird auch 
wieder als vertikale opake und transparente Streifen umfassend offenbart. Eine ahnliche 
Anordnung zeigt die US 5,225,861 des gleichen Erfinders. Hierbei handelt es sich urn eine 
RUckprojektionssystem, welches jeweils ein linkes und ein rechtes Bild durch ein Raster mit 
opaken und transparenten Elementen projiziert, wobei den Betrachteraugen wegen eines 
weiteren Rasters mit opaken und transparenten Elementen jeweils im wesentlichen disjunkte 
Ansichten sichtbar sind. Die Schrift beschreibt ebenfalls vertikale opake und transparente 
Streifen als Rasterelemente. 

Filr die letztgenannten Schriften gilt wieder, daB die entsprechenden Anordnungen einen 
hohen Justageaufwand notwendig machen. AuBerdem sind die zusatzlich beschriebenen 
Bildtrennmittel nur im wesentlichen fur Systeme mit zwei dargestellten Ansichten geeignet, 
so daB dem bzw. den Betrachter(n) kaum Bewegungsfreiheit bei der stereoskopischen Wahr- 
nehmung ermoglicht wird. 



Die Offenlegungsschrift JP 9179090 beschreibt ein RUckprojektionssystem mit einem 
Lentikular, bei welchem mindestens zwei Ansichten einer Szenerie zeitmultiplex dargestellt 
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werden. Die Zuordnung der riickseitig projizierten Ansichten zu den Streifenabschnitten auf 
der Projektionsscheibe, welche zu den Abbildungsrichtungen der Lentikulare 
korrespondieren, geschieht tiber steuerbare Rtissigkristallabschnitte. Diese Abschnitte sind 
entweder transparent oder streuend geschaltet, so daB entsprechend ihrem Zustand jeweils 
eine Ansicht durch die Lentikulare in stets eine oder mehrere definierte Richtungen abgebildet 
wird. Von Nachteil ist bei dieser Anordnung zunachst der hohe materielle Aufwand. Vor 
allem ist ein hohes MaB an Ansteuerelektronik erforderlich. Fernerhin wird trotz der in voller 
Auflosung zeitmultiplex dargestellten Ansichten fur den Betrachter jeweils nur ein Bild in 
verminderter horizontaler Auflosung pro Auge sichtbar. Die Anordnung erfordert zur 
flimmerfreien Darstellung uberdies schnelle Projektionsbildgeber. Die Bildwiederholrate 
dieser Bildgeber muB um so hoher sein, je mehr Ansichten zur Darstellung kommen sollen, 
was die Anordnungen zusatzlich verteuert. 

Die US 4,101,210 und die US 4,132,468 beschreiben eine Stereoprojektion fur mehrere 
Ansichten einer Szenerie, wobei auf Grand der AbbildungsmaBnahmen auf einem Schirm 
(z.B. einer Emulsion) ununterbrochene und einander nicht iiberlappende, linienformig 
strukturierte Rasterbilder mehrerer Ansichten gebildet werden. Diese Rasterbilder weisen 
quasi keine Lttcken auf, d.h. die Ansichtenanteile werden dicht nebeneinander abgebildet. Die 
besagten AbbildungsmaBnahmen umfassen insbesondere die Verwendung von linsenrastern 
in Kombination mit Lentikularen. 

In der Schrift DE 3529819 C2 wird eine Projektion mehrerer Ansichten durch ein Lentikular 
hindurch beschrieben. Bei dieser Anordnung werden zur Projektion der Ansichtenstreifen 
unter jede einzelne Zylinderlinse die jeweils benachbarten Zylinderlinsen benutzt. Der Vorteil 
dabei ist, daB die Projektorengehause nicht besonders schmal sein mtissen, um die korrekte 
Ansichtenkombination auf dem Projektionsschirm zu erzielen. Nachteilig ist hier, daB - 
insbesondere bei groBen Schirmdurchmessern- groBformatige Lentikulare benotigt werden. 

Die DE 19608305 Al offenbart ein Rtickprojektionssystem, wobei zwei Ansichten durch 
vertikale Barrierestreifen auf einen Schirm projiziert werden. Das entstehende Rasterbild aus 
den zwei Ansichten wird hernach vom Betrachter durch einen Bamereschirm derart sichtbar 
gemacht, daB die Betrachteraugen jeweils unterschiedliche Ansichten sehen, wodurch ein 
raumlicher Eindruck entsteht. Die Anordnung ist gekennzeichnet durch einen 
Verschiebemechanismus, der den betrachterseitigen Barriereschirm augenpositionsabhangig 
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verschiebt. Hierbei ist von Nachteil, daB zum einen lediglich zwei Ansichten einer Szenerie 
zum Einsatz kommen. Femerhin besitzt der Regelkreis zum Ermitteln der Augenposition und 
entsprechenden Verschieben des betrachterseitigen Barriereschirmes eine gewisse Tragheit, 
wodurch der Betrachter mitunter ein pseudoskopisches Bild wahrnimmt. Die Anordnung ist in 
iegelhaften Auspragungen fur lediglich einen Betrachter geeignet. 

Fine Projektionseinrichtung mit Lentikular ist in der DE 3700525 Al dargestellt. Bei dieser 
Anordnung ist die Projektionsflache gekrummt. Nachteilig ist dabei unter anderem der hohe 
Platzbedarf bei groBformatigen Bildschirmen. 

Die WO 98/43441 Al beschreibt ein dynamisches Mehransichtenprojektionssystem mit 
Shuttern. Nachteilig ist hierbei vor allem der hohe Aufwand bei der Herstellung der 
Anordnung. 

In der US 2,313,947 wird ein Mehransichtenprojektion mit zwei Barriereschirmen, welche 
vertikale Barrierestreifen umfassen, offenbart. Auch die Schrift US 2,307,276 beschreibt eine 
Mehransichtenprojektion mit Bamereschirmen unter Verwendung von verukalen Barriere- 
streifen, wobei charakteristisch zwischen den entstehenden Ansichtenstreifen auf dem Schirm 
eine bestimmte Streifenbreite dunkel bleibt. Dadurch werden pseudoskopische und 
Doppelbildpositionen weitestgehend vermieden. 

Die US 4,872,750 beschreibt ein Ruckprojektionssystem mit riickseitigem Barriereschirm, 
wobei FarbbUder durch das Uberlappen von separaten R-.G-3- Projektionen erzielt werden. 
Zur r&umlichen Rekonstruktion werden hier bevorzugt Lenukulare eingesetzt. Nachteilig ist 
hier der hohe apparative Aufwand. 

Die Patenschrift DE.195 06 648 kritisiert am Stand der Technik der 3D-Darstellung die 
sprunghafte Anderung der Perspective bei einer Betrachterbewegung, welche wegen der 
diskreten Anzahl der dargestellten Ansichten auftritt. Es wird eine autostereoskopische 
Anordnung zur Vermeidung dieser Nachteile beschrieben, bei der mehrere Ansichten in 
beobachtbaren Zonen dargestellt werden, so daB Uberlappungsbereiche zwischen den 
Beobachtungszonen erzeugt werden und so daB die Beleuchtungsintensitat der einzelnen 
Beobachtungszonen an den Randern reduziert ist. Als optische Abbildungseinrichtungen 
werden u.a. Aperturblenden beschrieben, die in einem Ubergangsbereich jeweils sich 
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uberlappende Beobachtungszonen zweier Ansichten erzeugen. Das dieser Aumeldung zu 
Grande liegende Prinzip erfordert einen hohen technischen Aufwand, insofern 3D-Bilder mit 
grQBeren Abmessungen gefordert werden. 

In der DE 10003326 C2 der Anmelderin werden autostereoskopische Verfahren und 
entsprechende Anordnungen beschrieben, bei denen der hilfsmittelfrei raumliche Eindruck fur 
mehrere Betrachter vermoge eines Wellenlangenfilt^rarrays erzeugt wird. Das Filterarray, 
welches sich vor oder hinter einem Bildgeber befindet, besteht aus einer Vielzahl von in 
Zeilen und Spalten angeordneten Wellenlangenfiltern, die jeweils ftir Licht bestimmter 
TransparenzwellenlangenAbereiche transparent sind und somit diskrete wellenlangen- 
abhangige Iichtausbreitungsrichtungen filr das von dem Bildgeber ausgesandte licht 
vorgeben. Auf dem Bildgeber mit in Zeilen und Spalten eingeteilten Bildelementen wird ein 
aus mehreren Ansichten einer Szene oder eines Gegenstandes zusammengesetztes Bild 
dargestellt, so daB auf Grund des Filterarrays ein Betrachter mit beiden Augen uberwiegend 
unterschiedliche Auswahlen von Ansichten sieht. Als Nachteil stellt sich hierbei heraus, daB 
GroBbildprojektionen nicht ohne weiteres zu realisieren sind. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, 
Anordnungen der eingangs genannten Art in einer Weise weiterzubilden, daB eine verbesserte 
Wahmehmbarkeit auch bei groBeren Bildabmessungen erreicht wird. Das Ziel soli bevorzugt 
mit einfachen bzw. einfach herstellbaren Baugruppen erreicht werden. Es soli fernerhin ein 
raumlicher Eindruck fur mehrere Betrachter ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gel6st durch eine autostereoskopische 
Projektionsanordnung, umfassend: 

- mindestens zwei Projektoren, 

- einen Projektionsschirm, 

- mindestens zwei Filterarrays (Fi, F 2 , F A , ..), wobei mindestens ein Filterarray (Fi) 
zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens zwei Projektoren, d.h. in Betrachtungs- 
richtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray (F 2 ) in Betrachtungs- 
richtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, wobei 

- alle Filterairays (Fi, F 2 , F A , .-) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfilter- 
elemente aufweisen, die flir Licht verschiedener Wellenlangen (k) oder verschiedener Wellen- 
langenbereiche (AX) transparent sind, 





4D-VisionGmbH ^fc ^fc Jena, den 12. Juli 2002 

u.Z.: GM 3DProiekaon07(^ y . 

- vermittels der Projektoren Teilinformationen von n Ansichten A k (mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (Fi) hindurch auf den 
Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der 
Ansichten (A k ) in einer durch die Anordnungsgeometrie bestirnmten Kombination bzw. 
Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auf- 
losendes Raster von Bildwiedergabeelementen (ay) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, 
die je nach Auspragung der Filterarrays (F u F 2 , .. F A , ..) und der Projektoren jeweils Iicht be- 
stirnmter Wellenlangen (X) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder- 
gabeelement (ay) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten A k wiedergibt, 

- fur das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Iicht durch das 
mindestens eine Filterarray (F 2 ), welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (ccy) mit mehreren zugeordneten Welleniangenfiltern des Filterarrays 
(F 2 ) oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays (F 2 ) mit mehreren zugeordneten Bildwieder- 
gabeelementen (oty) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsfiache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements 
(ay) und dem Schwerpunkt der Querschnittsfiache eines sichtbaren Abschnitts des 
Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungs- 
position aus ein Betrachter mit einem Auge Ub'erwiegend TeiUnformationen einer ersten 
Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teihnformationen einer zweiten Auswahl 
aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von 
Betrachtungspositionen aus ftir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Vorteilhaft kommen insgesamt 2, 4, 8, 16, 32 oder 40 Projektoren zum Einsatz. Sehr gute 
raumliche Eindriicke mit guter Helligkeit fur mehrere Betrachter bei gleichzeitig angenehmer 
Bewegungsfreiheit werden ab etwa 8 dargestellten Ansichten erzielt, wobei hierzu 
vorzugsweise mindestens 8 Projektoren zur Ansichtenprojektion eingesetzt werden. 



Bevorzugt kommen genau zwei Filterarrays (Fi) und (F 2 ) in der oben beschriebenen 
Anordnung zum Einsatz. Besondere Ausgestaltungen, bei denen mehr als zwei Filterarrays 
von Vorteil sind, werden weiter unten beschrieben. 
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Die in den WeUenlangenfilterarrays enthaltenen Wellenlangenfilterelemente k6nnen 
beispielsweise transparent fUr Rot, Griin, Blau, Gelbes, Zyan oder Magenta und/oder 
transparent oder opak fur den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich sein. 

Ferner weisen die Filterelemente der Filterarrays (Fi, F 2 , F A , ••) beliebige, vorzugsweise 
vieleckige, besonders bevorzugt rechteckige UmriBformen auf. In der Regel besitzt ein Filter- 
element eine Flache von ca. wenigen 10.000 urn 2 bis zu einigen Quadratmillimetem. 
Abweichungen hiervon sind faUbedingt moglich. Dabei kann die Filterelementform und/oder 
-grbBe auch innerhalb eines Filterarrays oder sogar innerhalb einer Zeile oder Spalte ein- und 
desselben Filterarrays variieren. 

Die Bildelementform auf dem Projektionsschirm hangt wesentlich von den projektorseitigen 
Filterarrays ab, so daB die vorstehend genannten Variationen der Filterelementform bzw. 
-gr6Be essentiellen EinfluB auf die Bildelemente haben. 

Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der 
Ansichten (Ak) kombinierte Bild weist -je nach der Struktur des/der Filterarrays und der 
geometrischen Anordnung der Projektoren- ein Raster von Bildwiedergabeelementen (ocy) in 
Spalten (i) und Zeilen (j) auf. Diese Rasterstruktur ist nicht notwendigerweise sichtbar. Dabei 
kSnnen die Bildwiedergabeelemente (txy) licht ganz verschiedenartiger WeUenlangen- 
bereiche abstrahlen - je nachdem, was fur Iicht von den Projektoren an den entsprechenden 
Stellen des Projektionsschirms ankommt. Abhangig von der Ausgestaltung der Erfindung 
kSnnen auch zwischen den Bildwiedergabeelementen geringfugige Teilfiachen des 
Projektionsschirms ohne irgendeine Teihnformation irgendeiner Ansicht (A k ) bleiben, etwa 
weil kein Licht irgendeines Projektors zu dieser Teilflache gelangt. Solche Hachen sind dann 
nicht notwendigerweise als Bildwiedergabeelemente (Oij) im Raster (i,j) zu betrachten. 
Derartige Anordnungen fuhren auch zumErgebnis, sind aber nicht unbedingt zu bevorzugen. 

Es ist auch denkbar, daB ein Bildwiedergabeelement (ocy) vollfarbige 
Bildteilinformationen wiedergibt, die insbesondere aus einer optischen Mischung von 
TeiUnformationen verschiedener WeUenlangen/-bereiche herruhren. AuBerdem kann -eben- 
falls in Abhangigkeit von der Anordnungsstruktur- ein solches Bildelement auch Teilinfor- 
mationen gleichzeitig aus verschiedenen Bildelementpositionen innerhalb einer Ansicht oder 
gar aus verschiedenen Ansichten wiedergeben, etwa wenn sich die auf dem Projektionsschirm 
ankommenden lichtstrahlen zweier oder mehrerer Projektoren uberlagern. 
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Es ist von Vorteil, wenn jedes der Filterarrays (Fi, F 2 , Fa, ..) Wellenlangenfilterelemente 
(pApq) in einem jeweils eigenen, filterarrayzugeordnetem Raster aus Zeilen (qjO und Spalten 
(Pa) enthalt, die in Abhangigkeit von ihrer Transparenzwellenlange/ ihrem Transparenz- 
wellenlangenbereich (A,Ab) nach folgender Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind 

b = P A -d Apg q A -n Am ' IntegerPar\ PA ^ d ^' qA ^ l \ , mit 

L H Am J 

- (A) dem Index des jeweiligen Arrays (Fa). 

- (pa) dem Index eines Wellenlangenfilters (PApq) in einer Zeile des jeweiligen Arrays (Fa), 

- (qA) dem Index eines Wellenlangenfilter (PApq) in einer Spalte des jeweiligen Arrays (Fa), 

- (b) einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenlangenfilter (PApq) des Filterarrays (Fa) an der 
Position (pA,qA) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/ r wellenlangenbereiche (AaiO 
festlegt und Werte zwischen 1 und bAmax haben kann, 

- (nAm) einem ganzzahligen Wert groBer „NulT\ der bevorzugt der Gesamtzahl (n) der von 
den Projektoren dargestellten Ansichten (Ak) entspricht, 

- (dApq) einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung der 
Wellenlangenfilter auf dem jeweiligen Array (Fa) und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht tibersteigt. 

Die Matrix (dApq) kann als Eintrage reelle Zahlen besitzen, wobei in der obigen Gleichung 
(Pa) dem Index (p) und (qA) dem Index (q) fiir die Matrix (d Apq ) bzw* flir die Filterelemente 
(pApq) entspricht. 

Es konnen fiir verschiedene (b) auch Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche (X A b) 
gleichen Inhalts vorgegeben werden: Gilt beispielsweise bAmax=8, kSnnen \ai bis Xas fur 
R,G3 in dieser Reihenfolge und Xaa bis A^as fur Wellenlangen auBerhalb des sichtbaren 
lichts stehen, wobei dann Xai bis A,A3 die Farben R,G,B transmittieren und ^A4 bis Xaz das 
sichtbare Spektrum abblocken. Dann liefert die Kombinationsvorschrift fur ein Filter (Fa) mit 
dem Index (A) und fur die Parameter dApq=-l=const und nAm=8 eine Filterstruktur, die 
periodisch auf opakem Hintergrund schr£ge Streifen in den RGB-Farben erzeugt. Zwischen 
diesen farbigen Streifen bleiben jeweils fiinf der Filterelemente in jeder Zeile opak. Der 
Winkel der Schragstellung der farbigen Streifen hangt dabei von den AbmaBen der 
Filterelemente (pA Pq ) ab. Zu bevorzugen sind Ausgestaltungen der Erfindung, bei denen bAmax 
und nAm gleich groB sind. 



-7- 



4D- Vision GmbH ' Jena, den 12. Juli 2002 
u-2L: GM 3DProiektion07d^ M . 

In einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung konnen wiederum mehrere der Transparenz- 
weUenlangenAwellenlangenbereiche A,Ab die gleichen Filterwirkungen haben: Seien Aai— X A7 
Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, Aas ein fiir das 
sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei weiterhin nAm=8 sowie dAp q =-l=const, 
so ergibt sich nach der Vorschrift zur Erzeugung einer Filterstruktur ein im wesentlichen 
opakes Filterarray (Fa), welches auf der Flache gleichmaBig verteilte schrSge, stufenformige 
transparente Streifen beinhaltet, die etwa ein Achtel der gesamten Fiache einnehmen. 



Es ist in diesem Zusammenhang weiterhin vorteilhaft, wenn mindestens zwei der Filterarrays 
(Fi, F 2 , F A , -0 nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer Strukturen 
vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die Strukturen der 
entsprechenden Filterarrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroBerung oder 
Verkleinerung ineinander iiber. Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat diese Nicht- 
Kongruenz den Effekt, daB tatsachlich von jedem Betrachtungspunkt aus ein Betrachterauge 
stets eine Mischung aus Teilinformationen mehrerer Ansichten (Ak) wahrnimmt. Der Fall, 
daB ein Betrachterauge Teilinformationen genau einer der Ansichten (Ak) sieht, ist damit 
vollstandig ausgeschlossen. 

AuBerdem bewirken derartige Eigenschaften der Filterarrays einen besonderen Effekt: Bei 
einer Betrachterbewegung kann sich -geeignete Anordnungsgeometrien vorausgesetzt- die 
Struktur einer mit einem Auge Uberwiegend gesehenen 2D-Ansicht Sndern. So ist 
beispielsweise denkbar, daB ein Auge eines Betrachters an einer bestimmten Stelle im 
Betrachtungsraum zu 90% des wahrgenommenen Bildes Teilinformationen aus der Ansicht 
Ai (k=l) und einen Restgemisch von 10% des wahrgenommenen Bildes aus 
Teilinformationen anderer Ansichten (Ak) mit k>l sieht, wobei die wahrgenommenen 
Teilinformationen der Ansicht Ai (k=l) eine Aufldsung von beispielsweise 600x400 Bild- 
elementen aufweisen. Unter den vorstehend genannten Voraussetzungen kann sich die wahr- 
genommene Struktur dieser uberwiegend gesehenen Ansicht Ai (k=l) nun in einer anderen 
Betrachtungsposition so Sndem, daB sie eine sichtbare Auflosung von beispielsweise 400x600 
aufweist. 



Mitunter kann die Filteranordnung so gewahlt werden, daB die sichtbare AuflOsung pro 
Ansicht verschieden von der eines einzelnen Projektors ist. 
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Fur einige Anwendungsfalle kann es auBerdem von Vorteil sein, wenn mindestens ein Teil 
der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (F u F 2 , .. F A , ..) als Neutraffilter zur 
weUenlangenunabhangigen Abschwachung der Iichtintensitat ausgebildet sind. Beispielweise 
konnen derartige Filterelemente das sichtbare Iicht zu 0% (opak), 25%, 50%, 75% oder zu 
100% (volltransparent) unabhangig von der Iichtwellenlangenlange transmittieren. Derartige 
Neutralfilterelemente oder auch Graustufenfilterelemente sind unter Umstanden giinstiger 
herzustellen, als Wellenlangenfilterarrayelemente. Uberdies lassen sich vermoge eines 
Filterarrays mit Neutralfilterelementen spezielle Effekte erzielen, wie etwa die Veranderung 
der wahrgenommenen Iichtintensitat einer oder mehrerer Ansichten bei einer Betrachter- 
bewegung. 

Die Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , -) sind jeweils im Abstand (za) in Betrachtungsrichtung vor 
oder hinter dem Projektionsschirm angeordnet. Es nimmt (za) jeweils Werte in der 
GroBenordnung -60 mm < z A < 60 mm an, wobei ein negativer Wert ftir (za) die Anordnung 
in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm und ein positiver Wert fur (za) die 
Anordnung in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm jeweils im Abstand des 
Absolutbetrages von (za) bedeutet. In Ausnahmefallen kann der Absolutbetrag von (za) auch 
groBere Werte als 60 mm annehmen, etwa wenn die Diagonale des Projektionsschirmes 
extrem groB ist. 

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist ein Teil der Filterelemente mindestens eines 
der Filterarrays (F,, F 2 , .. F A , •■) -vorzugsweise des Filterarrays, welches dem/den 
Betrachter(n) am nachsten liegt- derart ausgebildet, daB besagte Filterelemente nur Iicht 
ausgewahlter Einfausrichtungen transmittieren. Dies kann beispielsweise durch die 
Verwendung bestimmter.Kristalle oder einer Polymerbeschichtung gewahrleistet werden. 
Femerhin ist es denkbar, mindestens ein Filterelement mindestens eines der Filterarrays (F x , 
F 2 , .. F A , ..) als eine linse, bevorzugt als eine Zylinderlinse, oder als ein Prisma auszubilden, 
wobei die Zylinderlinsen oder Prismen auch lediglich in Spalten oder Zeilen angeordnet sein 
konnen. Auf diese Weise wird eine vergleichsweise hohe Iichttransmission erreicht. Der- 
artige Ausgestaltungen sind von besonderem Interesse im Bezug auf Systeme mit deutlich 
mehr als 8 dargestellten Ansichten. 

Wahrend in einfachen Ausgestaltungen der Erfindung jeder Projektor TeiUnformationen 
ledighch einer einzelnen Ansicht (Ak) projiziert, z.B. die 2D-Perspektivansichten der darzu- 
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stellenden Szenerie, kann es im Sinne der Erfindung vorteilhaft sein, wenn mindestens einer 
der mindestens zwei Projektoren ein aus Teilinformationen mindestens zweier Ansichten (A*) 
zusammengesetztes Kombinationsbild projiziert. 

In Erweiterung dieses Merkmals bietet es mitunter Vorteile, wenn (mindestens jeweils) zwei 
Projektoren jeweils ein aus Teilinformationen mindestens zweier Ansichten (Ak) zusammen- 
gesetztes Kombinationsbild projizieren und die Bildkombinationsstruktur der Ansichten (At) 
fur besagte zwei Projektoren unterschiedlich gewahlt ist. 

Zur Kombination von Teilinformationen mehrerer Ansichten wird auf die eingangs zitierte 
Schrift DE 10003326 C2 der Anmelderin verwiesen, in der eine Vorschrift zur allgemeinen 
Bildkombination gegeben ist, welche der hier verwandten Vorschrift zur Strukturierung der 
Filterarrays artverwandt ist. 

In einigen Ausgestaltungen der Erfindung, etwa wenn mindestens einer der Projektoren unter 
einem bestimmtem Winkel auf den Projektionsschirm gerichtet ist, konnen die projizierten 
Teilinformationen der Ansichten unter Verwendung einer geeigneten Bildvorentzerrungs- 
funktion, z.B. einer Trapezkorrektur, projiziert werden. Moderne Projektoren bieten in diesem 
Zusammenhang bereits stufenlose „Scheimpflug-" und/oder „Seagull-" Korrekturen an, die 
der geometrischen Korrektur des projizierten Bildes dienen. Im Falle der Verwendung von 
Dias als Projektionsdaten kOnnen auch diese mit einer entsprechenden Vorab-Korrektur 
erstellt werden. 

Besonders effizient im Bezug auf die Licht- und Flachennutzung ist die erfindungsgemaBe 
Anordnung dann, wenn die Ausrichtung und Struktur des/der Filterarray(s) zwischen den 
Projektoren und dem Projektionsschirm derart gewShlt ist, daB jedes HSchenelement auf dem 
Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt werden kann. Es 
entstehen somit keine „permanent schwarzen Hecken" auf dem Schirm, so daB jedes Flachen- 
element des Projektionsschirmes eine Teilinformation mindestens einer Ansicht (Ak) ab- 
strahlt. Diese vorteilhafte Ausgestaltung ist allerdings -wie weiter oben schon erwahnt- keine 
zwingende Bedingung zur Erhaltung der Funktionsweise der erfindungsgemaBen Anord- 
nungen. 

Der Projektionsschirm ist bevorzugt transluzent ausgebildet. Er kann auBerdem licht- 
konzentrierend wirken, d.h. einen positiven „gain" aufweisen. Transluzente und lichtkonzen- 
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trierende Projektionsschirme sind im Stand der Techrrik bekannt und bediirfen fiir den 

Fachmann daher keiner weiteren Erlauterung. 

Fine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn 
der Projektionsschirm als sehr dilnne Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem 
Millimeter ausgebildet ist. 

In vielen Ausgestaltungen der Erfindung wird der Projektionsschirm eine ebene Platte sein. 
Unter spezieUen Voraussetzungen kann es dennoch vorteilhaft sein, den Projektionsschirm 
gekrummt auszubilden. In diesem Falle empfiehlt es sich, auch die Filterarrays in ent- 
sprechehdem MaBe zu krummen. 

Generell wird fur jeden Projektor eine separate Projektionsposition und Projektionsrichtung 
im Bezug auf den Projektionsschirm vorgegeben, wobei die jeweilige Projektionsrichtung und 
der jeweilige Projektionsabstand von Projektor zu Projektor bevorzugt unterschiedlich ist. 
Im Zusammenspiel mit einem gekrummten Projektionsschirm wird somit beispielsweise 
erreicht, daB das Iicht der verschiedenen Projektoren im wesentlichen unter einem jeweils 
etwa gleichen Iichteinfallswinkel auf den Projektionsschirm trifft. Mit Uchteinfallswinkel ist 
bier der Winkel gemeint, unter dem die Lichthauptausbreitungsrichtung eines projizierten 
Bildes auf den Projektionsschirm auftrifft. 

Insofern sie sich alle Projektorenobjektive in der gleichen H6he hinter dem Projektionsschirm 
befinden, soil diese Hohe bevorzugt etwa die H6he des Hachenmittelpunktes des Projektions- 
schirmes sein. Zur Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein 
entsprechend dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet. 

Die Helligkeit eines oder mehrerer Projektoren kann mitunter -innerhalb festgelegter 
Grenzen- variabel verstellbar sein. Dies ist eine Eigenschaft, die von einigen modernen 
Projektoren dargeboten wird und hier zur gleichmaBigen Beaufschlagung des Projektions- 
schinnes ausgenutzt werden kann. Sollte beispielsweise eine dargestellte Ansicht einer 
Szenerie aus aufnahmetechnischen GrUnden etwas heller sein, als die Ubrigen Ansichten, so 
bietet die HelligkeitsreguUerung des entsprechenden Projektors hier eine suffiziente Abhilfe- 
mSglichkeit. 

Als Projektoren kommen beispielsweise Hussigkristallprojektoren, DLP/DMD-Projektoren, 
CRT-Projektoren oder Dia-Projektoren in Frage. AuBerdem ist eine Laserprojektion mit z.B. 
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drei Lasern als separaten RGB-Bildgebern denkbar. Selbstverstandlich konnen auch mehr als 
drei Laser eingesetzt werden. 

Diese Aufzahlung der einzusetzenden Projektorentypen kann noch erganzt werden und 
bedeutet nicht, daB eine erfindungsgemaBe Anordnung nicht auch mit andersartigen 
Projektoren ausgestaltet werden kann. Im ubrigen konnen innerhalb erfindungsgemaBer 
Anordnungen auch gleichzeitig verschiedengeartete Projektoren eingesetzt werden. Die Ver- 
schiedenheit kann sich dabei sowohl auf das Uchtmodulationsprinzip als auch auf einzelne 
Parameter, wie etwa Lichtstrom oder BildauflOsung, beziehen. 

Die Projektoren werden in der Regel von einer Ansteuerelektronik, die auch mehrere separate 
Gerate umf assen kann, mit Bilddaten versorgt. 

Denkbar ist in diesem Zusammenhang eine Bilddatenquelle, die aus je einem Videorecorder 
pro Projektor besteht. Jeder Videorecorder speist den zugeordneten Projektor mit der 
Bildsequenz einer Ansicht (At). Die Videorecorder sind liber einen Trigger miteinander 
gekoppelt, so daB alle n Ansichten (At) zeitlich synchronisiert dargestellt werden. 
Es ist auch denkbar jeden Projektor mit einem eigenen Rechner anzusteuern, wobei auch hier 
wieder alle Rechner -etwa ttber eine Netzwerkverbindung- miteinander synchronisiert sind. 
Die Ausgestaltung unter Verwendung von Rechnern ermbglicht insbesondere den 
AnwendungsfaU, daB mindestens ein Projektor Teihnformationen aus mindestens zwei ver- 
schiedenen Ansichten (A*) projiziert. Zur moglichen Kombination der Teilinformationen aus 
mindestens zwei verschiedenen Ansichten (AO sei auch hier wieder auf die Schrift DE 
10003326 C2 verwiesen. 

Fernerhin k6nnen auch handelstibliche Split-Rechner zur Ansteuerung gleichzeitig mehrerer 
Projektoren eingesetzt werden. 

Urn einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, kann auf das Filterarray, welches dem 
Betrachter am nachsten befindUch ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufgebracht sein. 
Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch die Wahr- 
nehmbarkeit des raumlichen Bildes weiter verbessert wird. 

Jedes der Filterarrays (F x , F 2 , .. F A , ..) ist beispielsweise als belichtete FoUe, als gedrucktes 
Bild oder als optisches Gitter ausgebildet. Weitere Herstellungsvarianten sind denkbar. 
Bevorzugt ist mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ..) auf ein Substrat, z.B. auf ein 
Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein guter mechanischer Halt erreicht werden. 
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In einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB mindestens eines der Filterarrays (Fu F2, 
F A , ..) innerhalb einer Sandwich-Struktur bestehend aus mehreren Substraten angeordnet ist, 
wobei die Substrate optional jeweils bestimmte optische Eigenschaften -wie vorgegebene 
Brechungsindizes- aufweisen. Mit der Sandwich-Struktur wird ebenfalls ein guter 
mechanischer Halt in Verbindung mit einer langen Lebensdauer der Filterarrays erreicht. 

Eine ganz spezielle Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich dadurch, daB sich auf Teilen 
mindestens eines Filterarrays eine spiegelnde Oberflache befindet und diese spiegelnde 
Oberflache jeweils auf der zu den Projektoren zeigenden Seite des/der Filterarrays und 
vorzugsweise nur auf den nicht-transparenten Filterelementen angeordnet ist, so daB ein Teil 
des projizierten Lichtes in die Projektoren zurilckgeworfen wird. Ist der entsprechende 
Projektor in der Lage, derartiges licht wiederzuverwenden („transflektive Projektion"), so 
kann ein besserer lichtausnutzungsgrad erzielt werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, daB mindestens ein Teil der Filterelemente 
mindestens eines der Filterarrays (F u F 2 , F A , als Polarisationsfilter ausgebildet ist und 
daB mindestens einer der Projektoren polarisiertes Licht ausstrahlt Dabei konnen die 
Polarisationsfilter beispielsweise transparent fiir horizontal oder vertikal linear polarisiertes 
Licht und optional gleichzeitig nur transparent fiir Licht bestimmter WellenlangenA-bereiche 
sein. Auch eine Kombination aus wellenlangenunabhangigen Neutralfiltern und Polarisations- 
filtereigenschaften ist in diesem Zusammenhang denkbar. Die polarisationsabhangig trans- 
mittierenden Filter lassen dabei nur das licht derjenigen Projektoren passieren, deren Licht 
entsprechende Polarisationseigenschaften aufweist. 

Bei einer Erweiterung der vorgenannten Ausgestaltung strahlt der mindestens eine 
polarisiertes Licht aussendende Projektor das Licht in zeitlich alternierender Polarisation, be- 
vorzugt abwechselnd horizontal linear und vertikal linear polarisiert, ab. Damit wird eine 
zeitliche VerSnderung der Struktur des auf dem Projektionsschirm entstehenden 
Kombinationsbildes erreicht. 

Generell kann weiterhin mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der 
Filterarrays (Fi, F 2 , F A , als photochrome oder elektrochrome optische Bauelemente aus- 
gebildet sein. Damit kann eine Umschaltung zwischen 2D- und 3D-Projektion erzielt werden, 
namlich wenn die photochromen bzw. elektrochromen Bauelemente in einem ersten Zustand 
die vorgegebene Wellenlangen/-bereichstransmission gestatten, urn einen raumlichen 
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Eindruck zu erzeugen („3D-Modus"), wahrend sie in einem zweiten Zustand weitestgehend 
transparent filr quasi das ganze sichtbare WeUenlangenspektrum sind. In letzterem Zustand 
wird somit eine nahezu unbeeinfluBte Projektion durch besagte Filterelemente hindurch auf 
den Projektionsschirm gewahrleistet. Werden nun alle Filterelemente aller vorhandenen 
Filterarrays in diesen Zustand gebracht, so ist fur den oder die Betrachter eine quasi 
voUauflSsende 2D-Wahmehmung mSgUch. Wahrend im 3D-Modus die Projektoren 
mindestens TeiUnfonnationen zweier Ansichten projizieren, wird im 2D-Modus genau eine 
Ansicht dargestellt. Im einfachsten FaU projiziert dann ledigUch ein Projektor eine Ansicht in 
ublicher Weise, wobei ggf. bier auch schon eine Bildentzerrungskorrektur eingesetzt wird. 
Urn eine Helligkeitsverbesserung zu erzielen, konnen im 2D-Modus auch mehrere 
Projektoren ein- und dasselbe Bild auf den Projektionsschirm abstrahlen. Dabei ist allerdings 
darauf zu achten, daB die jeweiligen Projektorenbilder derart abgebildet werden, daB sich alle 
gleichartigen Ansichten einwandfrei auf dem Projektionsschirm uberlagern. 
Es ist ebenfalls moglich, andere optische Bauelemente also photochrome oder elektrochrome 
einzusetzen. Entscheidend und wesentlich im Sinne der Erfindungsausgestaltung fur die 
Umschaltung zwischen einem 2D- und einem 3D-Modus ist, daB die optischen Bauelemente 
in einem ersten Zustand eine definierte Transparenz in bestimmten WeUenlangenAbereichen 
oder ggf. in bestimmten Transmissionsgraden zur weUenlangenunabhanigen Schwachung der 
Iichtintensitat aufweisen, wahrend sie in einem zweiten Zustand eine mogUchst hohe 
Transparenz fur im wesentlichen das voile sichtbare WeUenlangenspektrum besitzen. 

In einem besonders einfachen Fall, der keine elektrochromen Filterarrayelemente erfordert, 
werden die Filterarrays einfach von der erfindungsgemaBen Anordnung entfembar aus- 
gebildet, um eine 2D-Projektion zu erzielen. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Anordnungen sieht vor, daB mindestens 
einer der Projektoren mit einem Farbfilter verblendet ist, wodurch das von besagtem Projektor 
abgestrahlte licht ledigUch Wellenlangenfilter der entsprechenden Transparenzwellenlange 
bzw. des entsprechenden Transparenzwellenlangenbereichs durchdringen kann. Dadurch wird 
es mbgUch, besondere Kombinationsstrukturen der Teilinformationen auf dem 
Projektionsschirm zu erzielen. Es kann dann -ftir spezielle Anwendungsfalle- auch bei einer 
Betrachterbewegung eine farbUche Veranderung der wahrgenommenen Ansichten erreicht 
werden. 
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Die Verblendung eines oder mehrerer Projektoren mit einem Farbfilter kann auch 
grundlegend anders umgesetzt werden, etwa bei DMD-Proj ektoren, welche zeitlich 
alternierend die roten, griinen und blauen Teilbilder eines Vollfarbbildes projizieren. Dann ist 
keine Verblendung notig; vielmehr strahlt der Projektor funktionsinharent alternierend licht 
verschiedener Wellenlangenbereiche ab. 

AuBerdem konnen in wiederum besonderen Ausgestaltungen der Erfindung die Projektoren 
in mindestens zwei im wesentlichen horizontalen Reihen angeordnet werden. Damit kann 
zum einen erreicht werden, daB das entstehende Kombinationsbild auf dem Projektionsschirm 
in seiner Struktur beeinfluBt wircL Zum anderen kann -insofern zwei mit ihrem Projektiv im 
wesentliche ubereinander liegende Projektoren ein- und dasselbe Bild abstrahlen- eine Hellig- 
keitserhohung bestimmter Ansichten oder Ansichtenteile auf dem Kombinationsbild, welches 
sich auf dem Projektionsschirm ergibt, erreicht werden. 

Auch ein raumlicher Versatz zwischen den zwei Reihen ist denkbar, etwa, urn die 
Projektionsobjektive horizontal ungefahr im Augenabstand anzuordnen, obwohl die 
Projektorengehause deutlich breiter als ein Augenabstand sind. 

Zur einfachen Handhabung verfUgt die Anordnung optional uber zusatzliche Mittel zur 
automatischen Ausrichtung der Projektoren, beispielsweise uber elektromechanische 
Stellglieder. Die Projektoren werden dann nach oder wShrend des Einschaltvorgangs in eine 
vorgegebene Position gebracht. 

Die Synchronisation der Projektoren kann selbstverstSndlich auch bei Bedarf manuell 
durchgeflihrt werden. Hierzu dienen vorzugsweise projizierte Testbilder mit Referenzmarken, 
die aufeinander ausgerichtet werden. 

Auch kann der Lichtweg des von mindestens einem Projektor abgestrahlten lichtes durch die 
Verwendung mindestens eines Spiegels gefaltet sein. Faltungen sind fachmannisch iibliche 
MaBnahmen insbesondere zur Platzersparnis in optischen Baugruppen. 

Hier kann die Faltung jedoch noch einen weiteren vorteilhaften Effekt erbringen: Der 
gefaltete Strahlengang verursacht einen bezuglich der Iichthauptausbreitungsrichtung nicht- 
senkrechten lichteinfall auf dem Projektionsschirm. Wird nun der Projektionsschirm als 
holographische Scheibe ausgebildet ist, die insbesondere nicht-senkrecht einfallendes licht 
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konzentrierend transmittiert (wie z.B. das Produkt „HOPS" der Sax3D GmbH/ Chemnitz), so 
wird auch bei Tageslicht ein brillantes und kontrastreiches 3D-Projektionsbild gezeigt. 

Wie eingangs erwahnt konnen auch mehr als zwei Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ••) zum Finsatz 
kommen. Vorteilhaft kommen dann drei Filterarrays zum Einsatz, wobei sich vorzugsweise 
zwei zwischen dem Projektionsschirm und den Projektoren und eines zwischen dem 
Projektionsschirm und den Betrachtem befindet. In diesem Fall passiert das von den 
Projektoren abgestrahlte Licht zwei Filterarrays und wird daher besonders stark strukturiert, 
ehe es auf dem Projektionsschirm auftrifft. 

m weiteren Ausgestaltungsvarianten konnen durchaus auch mehr als drei Filterarrays zum 
Einsatz kommen. 

Die Aufgabe der Erfmdung wird auch durch die folgende Ausgestaltungsvariante einer 
autostereoskopischen Projektionsanordnung, in diesem Falle durch eine 3D-Frontprojektions- 
anordnung, gelSst. Diese umfaBt: 

- mindestens zwei Projektoren, 

- einen Projektionsschirm, geeignet zur Frontprojektion, 

- ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens zwei 
Projektoren angeordnet ist, wobei 

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete WeUenlangenfilterelemente aufweist, die 
fiir Licht verschiedener Wellenlangen (A.) oder verschiedener Wellenlangenbereiche (AX.) 
transparent sind und die das entsprechend nicht transmittierte Licht mindestens anteilig - 
bevorzugt jedoch hochgradig- absorbieren, 

- vermittels der Projektoren Teihnfonnationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf den Projektionsschirm 
projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm TeiUnformationen der Ansichten (Ak) in 
einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch 
sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflSsendes Raster 
von Bildwiedergabeelementen (oty) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach 
Auspragung des Filterarrays und der Projektoren jeweils Licht bestimmter Wellenlangen (A.) 
oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (o^j) 
Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (AO wiedergibt, 
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- fur das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abgestrahlte Iicht 
durch .das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (ay) mit mehreien zugeordneten WellenlSngenfiltern des Filterairays 
oder ein Wellenlangenfilter des Filterairays mit mehreren zugeordneten Bildwieder- 
gabeelementen (ay) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements 
(otij) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellen- 
langenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungsposition aus 
ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit 
dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten 
(Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den 
Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Bei einer derartigen 3D-Frontprojektion befindet sich der/befinden sich die Betrachter auf der 
Seite der Projektoren, wobei sie sich regelhaft nicht in einem der Projektionsstrahlengange 
aufhalten sollten, um keine Abschattungen hervorzurufen. 

Die in den Wellenlangenfilteraixays enthaltenen Wellenlangenfilterelemente konnen auch in 
dieser Ausgestaltung beispielsweise transparent fiir Rot, Grttn, Blau, Gelbes, Zyan oder 
Magenta und/oder transparent oder opak fiir den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich 
sein. 

Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der 
Ansichten (Ak) kombinierte Bild weist -je nach der Struktur des Filterarrays und der 
geometrischen Anordnung der Projektoren- ein Raster von Bildwiedergabeelementen (oty) in 
Spalten (i) und Zeilen (j) auf. Diese Rasterstruktur ist nicht notwendigerweise sichtbar. Dabei 
konnen die Bildwiedergabeelemente (otij) Iicht ganz verschiedenartiger Wellenlangen- 
bereiche abstrahlen- je nachdem, was fur Iicht von den Projektoren an der entsprechenden 
Stelle des Projektionsschirms ankommt. Es ist auch denkbar, daB ein Bildwiedergabeelement 
eine vollfarbige Bildteilinformation wiedergibt, die insbesondere aus einer optischen 
Mischung von Teilinformationen verschiedener Welleniangen/-bereiche herriihrt. AuBerdem 
kann -ebenfalls in AbhSngigkeit von der Anordnungsstruktur- ein solches Bildelement auch 
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Teilinformationen aus verschiedenen Bildelementpositionen innerhalb einer Ansicht (Ak) oder 
gar aus verschiedenen Ansichten (At) wiedergeben. 



Es ist ferner von Vorteil, wenn das Filterarray Wellenlangenfilterelemente (pp q ) in einem 
Raster aus Zeilen (q) und Spalten (p) enthalt, die in Abhangigkeit von ihrer 
Transparenzwellenlange/ ihrem Transparenzwellenlangenbereich (X b ) nach folgender 
Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind 

P-d pq q~l 



b = p-d pq q-n m - IntegerPart 



, mit 



- (p) dem Index eines Wellenlangenfilters (fjpq) in einer Zeile des Arrays, 

- (q) dem Index eines Wellenlangenfilter ((3p q ) in einer Spalte des Arrays, 

- (b) einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlangenfilter (P pq ) des Filterarrays an der Position 
(p,q) eine der vorgesehenen TransparenzweUenlangenAwellenlangenbereiche (X b ) festlegt und 
Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- (nm) einem ganzzahligen Wert groBer ,J^ull", der bevorzugt der Gesamtzahl n der von den 
Projektoren dargestellten Ansichten (Ak) entspricht, 

- (dpq) einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung der 
Wellenlangenfilter auf dem Array und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der grofiten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 



Die Filterelemente des Filterarrays weisen beliebige, vorzugsweise vieleckige, besonders 
bevorzugt rechteckige UmriBformen auf. In speziellen Ausgestaltungen sind auch bei dieser 
Frontprojektionsvariante mehrere Filterarrays (F A ) zwischen den Projektoren und dem 
Prpjektionsschirm einsetzbar, wobei jedoch im folgenden von lediglich einem Filterarray aus- 
gegangen wird. 

Fiir einige Anwendungsfalle kann es auBerdem von Vorteil sein, wenn mindestens ein Teil 
der Filterelemente als Neutralfilter zur wellenlangenunabhangigen Abschwachung der 
Lichtintensitat ausgebildet sind. Derartige Neutralfilterelemente oder auch Graustufen- 
filterelemente sind mitunter giinstiger herzustellen, als Wellenlangenfilterarrayelemente. 
Uberdies lassen sich vermOge eines Filterarrays mit Neutralfilterelementen spezielle Effekte 
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erzielen, wie etwa die Veranderung der wahrgenommenen lichtintensitat einer oder mehrerer 
Ansichten bei einer Betrachterbewegung. 

Das Filterarray ist im Abstand (z) in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm, d.h. 
betrachter- und projektorenseitig, angeordnet. 

Dabei nimmt (z) Werte in der GroBenordnung 0 mm < z < 60 mm an. In Ausnahmefallen 
kann der Betrag von (z) auch grOBeie Werte annehmen, etwa wenn die Diagonale des 
Projektionsschirmes extrem groB ist. 

In der Regel wird in dieser Ausfuhrung der Projektionsschirm als ebene Platte ausgebildet 
sein. Es ist jedoch auch denkbar, den Projektionsschirm nicht eben, sondern raumlich 
strukturiert auszubilden. Beispielsweise eine zylindrisch-periodische reflektierende Ober- 
flache ist im Zusammenhang mit der Frontprojektion von Vorteil, weil dann allein schon die 
Beschaffenheit des Projektionsschirms fur eine gewisse strukturierte Iichtrichtungsgebung 
des reflektierten Lichtes sorgt. 

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist ein Teil der Filterelemente derart ausgebildet, 
daB besagte Filterelemente nur Licht ausgewahlter Einfallsrichtungen transmittieren. Dies 
kann beispielsweise durch die Verwendung bestimmter Kristalle oder einer 
Polymerbeschichtung gewahrleistet werden. 

Femerhin ist es denkbar, mindestens ein Filterelement als eine Linse, bevorzugt als eine 
Zylinderlinse, oder als ein Prisma auszubilden, wobei die Zylinderlinsen oder Prismen auch 
lediglich in Spalten oder Zeilen angeordnet sein konnen. Auf diese Weise wird eine 
vergleichsweise hohe lichttransmission erreicht. Derartige Ausgestaltungen sind von 
besonderem Zusammenhang im Bezug auf Systeme mit deutlich mehr als 8 dargestellten 
Ansichten. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner gelQst durch eine autostereoskopische 
Projektionsanordnung, umfassend: 

- einen Projektor, 

- einen Projektionsschirm, geeignet zur Frontprojektion, 

_ ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor angeordnet ist, 
wobei 
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- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete WeUenlangenfilterelemente aufweist, die 
fur Licht verschiedener WeUenlangen (X) oder verschiedener WeUenlangenbereiche (AX) 
transparent sind und die das entsprechend nicht transmittierte licht mindestens anteilig - 
bevorzugt jedoch hochgradig- absorbieren, 

- vermittels des Projektors Teilinfonnationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf den Projektionsscbirm 
projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teihnformationen der Ansichten A k in 
einer durch die Anordnungsgeometrie bestunmten Kombination bzw. Mischung optisch 
sichtbar gemacht werden, und der Projelctionsschirm in ein hinreichend auflSsendes Raster 
von Bildwiedergabeelementen (ccy) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach 
Auspragung des Filterarrays und des Projektors jeweils licht bestimmter WeUenlangen (X) 
oder WeUenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (ccy) Teil- 
information(en) mindestens einer der Ansichten (Ak) wiedergibt, 

- fur das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abgestrahlte licht 
durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (ay) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays 
oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays mit mehreren zugeordneten Bildwieder- 
gabeelementen (Oij) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des BUdwiedergabeelements 
(ay) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
WeUenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungs- 
position aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend TeiUnformationen einer ersten 
Auswahl und mit dem arideren Auge uberwiegend Teuinformationen einer zweiten Auswahl 
aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von 
BetrachtUngspositionen aus fur den Betrachter ein raumlicher Findruck entsteht. 

Eine weitere Losung der Aufgabenstellung gibt die folgende autostereoskopische Projektions- 
anordnung, umfassend: 

- einen Projektor, 

- einen transluzenten Projektionsschirm, 

- mindestens zwei Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A ,..), wobei mindestens ein Filterarray (Fi) zwischen 
dem Projektionsschirm und dem Projektor, d.h. in Betrachtungsrichtung hinter dem 
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Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray (F 2 ) in Betrachtungsrichtung vor dem 
Projektionsschirm angeordnet ist, wobei 

- alle Filteratrays (F u F 2 , ... F A ,..) in Spalten und Zeilen angeordnete WeUenlangen- 
filteielemente aufweisen, die fur licht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener 
Wellenlangenbereiche (AA.) transparent sind, 

- vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (F0 hindurch auf den 
Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der 
Ansichten (Ak) in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. 
Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend 
aufiosendes Raster von Bildwiedergabeelementen (ay) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt 
ist, die je nach Auspragung der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A ,..) und des Projektors jeweils Licht 
bestimmter Wellenlangen (X) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes 
Bildwiedergabeelement (ocy) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (Ak) 
wiedergibt, 

- fur das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte licht durch das 
mindestens eine Filterarray (F2), welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (ay) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays 
(F 2 ) Oder ein WeUenlangenfilter des Filterarrays (F2) mit mehreren zugeordneten 
Bildwiedergabeelementen. (ocy) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
Bildwiedergabeelements (ay) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren 
Abschnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder 
Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend Teilinformationen 
einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus ftlr den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

In beiden vorgenannten Ausgestaltungsvarianten der autostereoskopischen Projektions- 
anordnungen mit lediglich einem Projektor strahlt dieser vorzugsweise zeitiich 
aufeinanderfolgend Licht verschiedener Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche ab. 
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AuBerdem werden dabei die Teilinformationen jeder der n Ansichten A k (mit k=l..n) in 
paarweise unterschiedlichen Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereichen projiziert. 
Dieser Ansatz ist beispielsweise umzusetzen, indem Teilinformationen von n=3 Ansichten A k 
zur DarsteUung gelangen, indem der Projektor ein DMD/DLP-Projektor ist und indem die 
Ansicht Ai (k=l) ausschlieBlich in rot, die Ansicht A 2 (k=2) ausschlieBlich in griin sowie die 
Ansicht A 3 (k=3) ausschlieBlich in blau dargestellt wird. SelbstverstandUch kSnnen die 
Farbzuordnungen auch permutiert werden und sind nicht auf diese Zuordnung beschrankt. 
Im Ergebnis werden dem bzw. den Betrachtem dadurch verschiedenfarbige Ansichten 
sichtbar gemacht. 

AuBerdem wird die Aufgabe der Erfindung gel6st durch eine autostereoskopische 
Projektionsanordnung, umfassend: 

- einen transluzenten Projektionsschirm, 

- einen Projektor, der in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm angeordnet ist, 

- mindestens ein Filterarray, welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, wobei 

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete WeUenlangenfilterelemente aufweist, die 
fur Iicht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener Wellenlangenbereiche (AX) 
transparent sind, 

- vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes in einer definierten Kombination der Teilinformationen direkt 
auf den Projektionsschirm projiziert.. werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teil- 
informationen der Ansichten (At) optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektions- 
schirm in ein hinreichend auflosendes Raster von Bildwiedergabeelementen (Odj) in Spalten 
(i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach Auspragung des Projektors jeweils Iicht 
bestimmter Wellenlangen (X) oder WeUenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder- 
gabeelement (ay) Teuinformation(en) mindestens einer der Ansichten A k wiedergibt, 

- fur das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Iicht durch das 
mindestens eine Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (dy) mit mehreren zugeordneten WeUenlangenfiltern des Filterarrays 
oder ein WeUenlangenfilter des FUterarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabe- 
elementen (otij) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements 
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(ay) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
WellenlSngenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungs- 
position aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinfonnationen einer ersten 
Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinfonnationen einer zweiten Auswahl 
aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungs- 
positionen aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Die Kombination der Teilinformation der Ansichten (Ak), welche von dem Projektor auf den 
Projektionsschirm projiziert wird, geschieht vorzugsweise wiederum nach der in der DE 
10003326 C2 der Anmelderin beschriebenen Art und Weise. Dort sind auch beispielhafte 
Bildkombinationsvorschriften angegeben. 

Entsprechende Filterarrays, welche im Zusammenhang mit dieser letztgenannten 
Ausgestaltung der Erfindung beispielsweise zur Anwendung kommen konnen, werden 
ebenfalls in der vorstehend genannten C2-Schrift beschrieben. 

Ansonsten gilt im Bezug auf die Ausfiihrung der Filterelemente und die Anordnungs- 
geometrie im wesentlichen dasselbe wie fiir die eingangs genannten Ausgestaltungen der 
Erfindung. 

In dieser letzten Ausgestaltung kann es zur Kompensation von Abbildungsfehlern des 
Projektorenobjektivs besonders vorteilhaft sein, wenn die Filterelemente in ihrer Form 
mindestens teilweise variieren. 



Alle bislang beschriebenen Anordnungen konnen auch in Modulbauweise aneinandergefugt 
werden, um besonders groBe Bilddiagonalen zu erzielen. Fernerhin kann fUr besondere 
Zwecke den erfindungsgemSBen Anordnungen auch noch eine Iinse, bevorzugt eine Fresnel- 
linse vorangestellt werden, so daB fiir den/die Betrachter eine relle oder virtuelle Abbildung 
der autostereoskopischen Projektionseinrichtung entsteht. 

Samtliche beschriebenen Ausgestaltungen der Erfindung erlauben es, die gesteUte Aufgabe 
hervorragend zu losen: Es werden autostereoskopische Projektionseinrichtungen offenbart, 
welche eine verbesserte Wahrnehmbarkeit auch bei grftBeren Bildabmessungen erreichen. 
Dabei kommen in der Regel einfache bzw. einfach herstellbare Baugruppen zum Einsatz. Je 
nach Anordnungsgeometrie wird ein raumlicher Eindruck fUr mehrere Betrachter ermoglicht. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 
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Fig.l eine Prinzipskizze zu den erfindungsgemaBen Anordnungen, 

Fig.2 das projektorenseitige Filterarray einer ersten Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), geeignet fur z.B. 8 Projektoren, 

Fig. 3 das betrachterseitige Filterarray einer ersten Ausgestaltung der Erfindung (Ausschnitt), 
Fig.4 die auf dem Projektionsschirm bei der ersten Ausgestaltung der Erfindung entstehende 
Bildstruktur, welche aus Teilinfonnationen verschiedener Ansichten zusammengesetzt ist 
(Ausschnitt), 

Fig.5 und Fig.6 je eine mogliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei 
Verwendung der ersten Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen 
werden kann (Ausschnitt), 

Fig.7 das projektorenseitige Filterarray einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), ebenfalls fur 8 Projektoren geeignet, 

Fig. 8 das betrachterseitige Filterarray der zweiten Ausgestaltung der Erfindung (Ausschnitt), 
Fig.9 die auf dem Projektionsschirm bei der zweiten Ausgestaltung der Erfindung 
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinfonnationen verschiedener Ansichten zusammen- 
gesetzt ist (Ausschnitt), 

Fig. 10 und Fig. 11 je eine mSgliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei 
Verwendung der zweiten Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen 
werden kann (Ausschnitt), 

Fig. 12 das erste projektorenseitige Filterarray einer dritten Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), ebenfalls fur 8 Projektoren geeignet, 

Fig. 13 das zweite projektorenseitige Filterarray einer dritten Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), 

Fig. 14 das betrachterseitige Filterarray der dritten Ausgestaltung der Erfindung (Ausschnitt), 
Fig. 15 die auf dem Projektionsschirm bei der dritten Ausgestaltung der Erfindung 
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinfonnationen verschiedener Ansichten zusammen- 
gesetzt ist (Ausschnitt), 

Fig. 16 das projektorenseitige Filterarray einer vierten Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), ebenfalls fur 8 Projektoren geeignet, 

Fig. 17 das betrachterseitige Filterarray der vierten Ausgestaltung der Erfindung (Ausschnitt), 
Fig. 18 die auf dem Projektionsschirm bei der vierten Ausgestaltung der Erfindung 
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinfonnationen verschiedener Ansichten zusammen- 
gesetzt ist (Ausschnitt), 
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Fig. 19 und Fig.20 je eine mogliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei 
Verwendung der vierten Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen 
werden kann (Ausschnitt), 

Fig.21 das projektorenseitige Filterarray einer flinften Ausgestaltung der Erfindung 
(Ausschnitt), welches fur einen einzelnen DMD-Projektor geeignet ist, 

Fig.22 das betrachterseitige Filterarray der fiinften Ausgestaltung der Erfindung (Ausschnitt), 
Fig.23 die auf dem Projektionsschirm bei der funften Ausgestaltung der Erfindung 
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen dreier verschiedener Ansichten 
zusammengesetzt ist (Ausschnitt), wobei die Teilinformationen der verschiedenen Ansichten 
in von Ansicht zu Ansicht unterschiedlichen Farben (Wellenlangenbereichen) wiedergegeben 
werden, und 

Fig.24 diverse verwendbare Umrisse fur Filterelemente in den erfindungsgemaBen Anord- 
nungen. 

Die Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze zu den erfindungsgemaBen Anordnungen. Die Skizze ist 
nicht maBstablich. 

Wie oben beschrieben umfaBt die dargestellte Anordnung erfindungsgemaB folgende 
Komponenten: 

- mindestens zwei Projektoren (4); (in der Zeichnung sind der tfoersichtlichkeit geschuldet 
lediglich vier dargestellt, obwohl es auch beispielsweise acht oder mehr Projektoren sein 
konnen), 

- einen Projektionsschirm (3), 

- mindestens zwei Filterarrays (Fi, F 2 ), wobei das Filterarray (Fi) zwischen dem Projektions- 
schirm (3) und den Projektoren (4), d.h. in Betrachtungsrichtung des Betrachters (5) hinter 
dem Projektionsschirm (3), und das Filterarray (F2) in Betrachtungsrichtung des Betrachters 
(5) vor dem Projektionsschirm (3) angeordnet ist. 

Wie in den einzelnen Ausgestaltungsvarianten untenstehend noch naher erlautert wird, weisen 
hierbei alle Filterarrays (Fi, F 2 ) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfilter- 
elemente auf, die fur licht verschiedener WellenlSngen (X) oder verschiedener Wellenlangen- 
bereiche (AX) transparent sind. Dabei werden vermittels der Projektoren (4) Teilinformationen 
von n Ansichten A k (mit k=l..n; n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens 
ein Filterarray (Fi) hindurch auf den Projektionsschirm (3) projiziert, so daB auf dem 
Projektionsschirm (3) Teilinformationen der Ansichten (Ak) in einer durch die Anordnungs- 
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geometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der 
Projektionsschirm (3) in ein hinreichend auflosendes Raster von Bildwiedergabeelementen 
(Ojj) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach Auspragung des Filterarrays (Fi) 
und der Projektoren (4) jeweils Iicht bestimmter WellenlSngen (A,) oder Wellenlangen- 
bereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (ccy) Teilinfonnation(en) mindestens 
einer der Ansichten (A*) wiedergibt. 

Filr das von dem Projektionsschirm (3) zum Betrachter (5) hin abgestrahlte Iicht werden 
durch das mindestens eine Filterarray (F2), welches in Betrachtungsrichtung vor dem 
Projektionsschirm (3) angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben, wobei jeweOs ein 
Bildwiedergabeelement (ay) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays 
(F 2 ) oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays (F 2 ) mit mehreren zugeordneten 
Bildwiedergabeelementen (ay) derart koirespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
Bildwiedergabeelements (ocy) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren 
Abschnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder 
Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen 
einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter (5) ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Vorteilhaft kommen insgesamt 2, 4, 8, 16, 32 oder 40 Projektoren zum Einsatz. Sehr gute 

raumliche Eindriicke fur mehrere Betrachter bei gleichzeitig angenehmer Bewegungsfreiheit 

1 

werden ab etwa acht dargestellten Ansichten erzielt, wobei hierzu vorzugsweise mindestens 
acht Projektoren zur Ansichtenprojektion eingesetzt werden und jeder Projektor genau eine 
Ansicht (Ak) bzw. Teilinformationen davon projiiiert. 

Wie in Fig.l gezeigt, kommen bevorzugt genau zwei Filterarrays (Fi) und (F 2 ) in der oben 
beschriebenen Anordnung zum Einsatz. Besondere Ausgestaltungen, bei denen mehr als zwei 
Filterarrays von Vorteil sind, werden weiter unten beschrieben. 



In einer ersten beispielhaften Ausgestaltung kommt eine Anordnung nach Fig. 1 zum Einsatz, 
wobei allerdings acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier gezeigten Projektoren (4) 
verwendet werden. Jeder der acht Projektoren projiziert eine komplette 2D-Ansicht der 
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darzustellenden Szenerie/ des darzustellenden Gegenstandes, so daB demnach acht Ansichten 
gezeigt werden. Derlei 2D-Ansichten sind beispielsweise 2D-Aufnahmen einer Szenerie/ 
eines Gegenstandes, die aus horizontal leicht versetzten Richtungen aufgenommen werden. 
Dutch eine technisch bedingte Rasterung werden die 2D-Ansichten dann als Teil- 
informationen, beispielsweise in einer Vollfarbauflosung von 800x600 Pixeln, von den 
Projektoren abgestrahlt. 

Die optischen Achsen der Projektoren schneiden sich bevorzugt auf der Hachenmitte des 
Projektionsschirms (3), wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von etwa 3,5 
Grad einschlieBen. Die Projektoren sind entsprechend ausgerichtet und haben einen Projektiv- 
abstand von beispielsweise 2900 mm von der Hachenmitte des Projektionsschirmes (3). 
Vorteilhaft konnen die Projektoren auf einer Kreisbahn mit besagter Hachenmitte als Kreis- 
mittelpunkt angeordnet sein. 

Alle Projektorenobjektive befinden sich bevorzugt in der gleichen Hohe hinter dem 
Projektionsschirm, und zwar etwa in der Hohe des Hachenmittelpunktes des Projektions- 
schirmes. Zur Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein ent- 
sprechend dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet. 

In Fig.2 ist das projektorenseitige Filterarray (Fi) der ersten Ausgestaltung der Erfindung als 
Ausschnitt dargestellt. Dieses Filterarray (Fi) enthalt Wellenlangenfilterelemente (P: pq ) in 
einem Raster aus Zeilen (q0 und Spalten (pi), die in Abhangigkeit von ihrer Transparenz- 
wellenlange/ ihrem Transparenzwellenlangenbereich (Xi„) nach folgender Funktion auf dem 
Filterarray angeordnet sind 

"An J 



b = P A -d Apq -q A -n Am - IntegerPart 

- dem Index A=l, da es sich um das Array (Fi) handelt, 

- (p0 dem Index eines WeUenlangenfilters (fr Pq ) in einer Zeile des Arrays (Fi), 

- (qO dem Index eines Wellenlangenfilter (Pi pq ) in einer Spalte des Arrays (Fi), 

- (b) einer ganzen Zahl, die fur ein WeUenlangenfilter (pi pq ) des Filterarrays (F0 an der 
Position (pi.qi) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche (M b ) 
festlegt und Werte zwischen 1 und bimax haben kann, 

- (nim) einem ganzzahligen Wert grOBer „Null", der bevorzugt der Gesamtzahl (n) der von den 
Projektoren dargestellten Ansichten (Ak) entspricht, 
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- (dip q ) einer wahlbaren Maskenkbeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung der 
WeUenlangenfilter auf dem Array (Fi) und 

- IntegerPart einer Funktion zur Brzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht iibersteigt. 

In der obigen Gleichung entspricht (p A =Pi) dem Index (p) und (q A =qi) dem Index (q) fur die 
Matrix (dAp q =di pq ) bzw. fur die Filterelemente Oipq). 

In dieser Ausgestaltung haben nun mehrere der Transparenzwellenlangen/-wellenlangen- 
bereiche (A. lb ) die gleichen Filterwirkungen: Seien X u sowie X lt3 ..Xi,» Wellenlangenbereiche, 
die das gesamte sichtbare Spektrum. abblocken, Xi,z ein fur das sichtbare Spektrum 
transparenter Filterbereich und sei weiterhin ni m =8 sowie dipq=-l=const, so ergibt sich nach 
der Vorschrift zur Erzeugung einer Filterstruktur ein im wesentlichen opakes Filterarray (Fi), 
welches auf der Flache gleichmaBig verteilte schrage, stufenformige transparente Streifen 
beinhaltet, die etwa ein Achtel der gesamten Flache einnehmen. Dies ist in Fig.2 gezeigt. Ein 
transparentes oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 
mm hoch. Andere AusfUhrungen sind selbstverstandlich denkbar. 

Die Fig.3 zeigt das betrachterseitige Filterarray (F 2 ) mit A=2 der ersten Ausgestaltung der 
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Hier kommen ahnliche, aber nicht vollkommen 
identische Parameter wie fur das Filter (Fi) zum Einsatz. Diese lauten: X 2t i sowie A.2,4. .A.2,8 sind 
Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken; X 2)2 und X 2>3 sind fur 
das sichtbare Spektrum transparente Filterbereiche, und n 2m =8 sowie d 2pq =-l=const. Hier ist 
ebenfalls ein transparentes oder opakes Filterelement beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 
0,804 mm hoch, wobei andere MaBe durchaus moglich sind. 

Das Filterarray (Fi) ist im Abstand Zi=2 mm in Betrachtungsrichtung hinter dem 
Projektionsschirm angeordnet. Fur das Array (F 2 ) betragt der Abstand z 2 =(-)45 mm, wobei 
dieses Array vor dem Projektionsschirm befindhch ist. Das Minuszeichen steht dafur, daB das 
Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. 

Um einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray (F 2 ), welches 
dem Betrachter am nSchsten befindhch ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufgebracht. 
Damit werden Fremdhchtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch die 
Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird. 
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Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bildstruktur 
auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.4 ausschnittsweise dargestellt ist. Das Raster mit 
Spalten (i) und Zeilen (j) ist hierbei nur der t)bersicht halber eingezeichnet und selbst- 
verstandlich auf dem Projektionsschirm (3) nicht unbedingt sichtbar. In Fig.4 entspricht eine 
Ziffer in einem Kastchen derjenigen Ansicht (Ak), aus der die Teilinformation stammt, die an 
diese Rasterstelle auf dem Projektionsschirm projiziert wird. Das auf dem Projektionsschirm 
(3) entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der Ansichten (Ak) kombinierte Bild 
weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen (ay) in Spalten (i) und Zeilen (j) auf. 
Dabei kSnnen die Bildwiedergabeelemente (ocy) Iicht ganz verschiedenartiger Wellenlangen- 
bereiche abstrahlen- je nachdem, was fiir Iicht von den Projektoren an der entsprechenden 
Stelle des Projektionsschirms (3) ankommt. Werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel DMD/ 

• DLP-Projektoren eingesetzt, so handelt es sich um vollfarbige Bildwiedergabeelemente (oty). 
Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgemaBe Anordnung im Bezug auf die Licht- und 
Flachennutzung besonders effizient, da dann daB jedes Flachenelement auf dem 
Projektionsschirm mit Iicht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt werden kann. Es 
entstehen somit keine „permanent schwarzen Flecken" auf dem Schirm, so daB jedes 
Flachenelement des Projektionsschirmes irgendeine Teilinformation mindestens irgendeiner 
Ansicht abstrahlt. 

Die auf Grund des Filters (F 2 ) vorgegebenen Iichtausbreitungsrichtungen sorgen dafur, daB 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge Uberwiegend Teil- 
informationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teil- 
informationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch 
von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter (5) ein raumlicher Ein- 
druck entsteht. Fig.5 und Fig.6 zeigen je eine mogliche Ansichtenmischung, die von einem 
Betrachterauge bei Verwendung der ersten Ausgestaltung der Erfindung an einer 
Betrachtungsposition gesehen werden kann (Ausschnittdarstellung). An der ersten Position 
nach Fig.5 sieht das Betrachterauge beispielsweise Uberwiegend die Ansichten 2 und 3, 
wahrend es an der zweiten beispielhaften Position nach Fig.6 uberwiegend die Ansichten 6 
und 7 wahrnimmt. Sehen nun gerade die verschiedenen Augen des Betrachters beispielsweise 
die gezeigten Ansichtenmischungen, so entsteht ein raumlicher Eindruck. 
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Es sei noch bemerkt, daB in diesem ersten Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filterarrays (F u 
F 2 ) nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer Strukturen voUstandig 
zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die Strukturen der Filterarrays gehen 
nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroBerung oder Verkleinerung ineinander uber. 
Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat diese Nicht-Kongruenz den Effekt, daB tatsachlich 
von jedem Betrachtungspunkt aus ein Betrachterauge stets eine Mischung aus Teil- 
informationen mehrerer Ansichten wahrnimmt (siehe auch die beispielhaften 
Ansichtengemische in Fig.5 und Fig.6). Der Fatt, daB ein Betrachterauge von einer Position 
im Betrachtungsraum Teilinformationen genau einer Ansicht sieht, ist voUstandig aus- 
geschlossen. 

Der Projektionsschirm (3) ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein 
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken, d.h. 
einen positiven „gain" aufweisen. Eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem 
Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne Scheibe, bevorzugt 
mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. 

In dieser ersten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm (3) eine ebene Platte mit einer 
Flachendiagonale von ca. 50 Zoll bei einem Seitenverhaltnis von 16:9. 

Die eingesetzten Projektoren (4) werden von einer Ansteuerelektronik, die auch mehrere 
separate Gerate umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. Beispielsweise besteht besagte 
Ansteuerelektronik in diesem Zusammenhang aus einer Bilddatenquelle, die einen Video- 
recorder pro Projektor enthalt. Mit anderen Worten: Es sind acht Videorecorder vorhanden. 
Jeder Videorecorder speist einen Projektor -wie oben schon erwahnt- mit der Bildsequenz 
einer bestimmten Ansicht (A*). Die Videorecorder sind uber einen Trigger miteinander 
gekoppelt, so daB alle acht Ansichten (Ak) zeitiich synchronisiert dargestellt werden. 

Jedes der Filterarrays (Fi) und (F 2 ) ist als behchtete Fohe ausgebildet. Beide Filterarrays (Fi. 
F 2 ) sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein 
guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.l sind beide Filterarrays 
(Fi, F 2 ) stets auf der den Projektoren (4) zugewandten Seite der Glassubstrate angeordnet. 
Damit werden die besten Ergebnisse erreicht, da dann die durch die Substrate bedingten 
Strahlversatze gegenuber Vertauschung der Filterarrayseiten auf den Substraten minimiert 
sind. 
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In einer zweiten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach Fig.l 
zum Einsatz, wobei aUerdings acht an SteUe der in der Zeichnung lediglich vier gezeigten 
Projektoren (4) verwendet werden. Jeder der acht Projektoren (4) projiziert wieder eine 
komplette 2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/ des darzustellenden Gegenstandes, so 
daB demnach acht Ansichten gezeigt werden. 

Die optischen Achsen der Projektoren (4) schneiden sich wiederum bevorzugt auf der 
Flachenmitte des Projelctionsschirms (3), wobei zwei benachbarte optische Achsen einen 
Winkel von etwa 3,5 Grad einschlieBen. Die Projektoren (4) sind entsprechend ausgerichtet 
und haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der Flachenmitte des 
Projektionsschirmes (3). Vorteilhaft konnen die Projektoren (4) auf einer Kreisbahn mit 
besagter Flachenmitte als Kreismittelpunkt angeordnet sein. 

Alle Projektorenobjektive befinden sich in der gleichen H5he hinter dem Projektionsschirm 
(3), und zwar etwa in der H6he des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes (3). Zur 
Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein entsprechend 
dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet. 

In Fig.7 ist das projektorenseitige Filterarray (Fx) mit A=l der zweiten Ausgestaltung der 
Erfindung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente (pipq) im Raster aus 
Zeilen (q x ) und Spalten (pi) sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift angeordnet, 
wobei bier folgende Parameter gewahlt wurden: Seien X 1>2 ..X 1>8 Wellenlangenbereiche, die 
das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, X u ein fur das sichtbare Spektrum transparenter 
Filterbereich und sei weiterhin bimax=8, ni m =8 sowie 

p, - ( ((integerPartjq, - 1) • j)+ Pi )mod 8) 

Die Funktion ,^nod" bezeichnet hier die Restklasse in bezug auf emen Teller. 
Ein transparentes oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit und ca. 
0,804 mm hoch. Andere Ausfuhrungen sind selbstverstandlich denkbar. 

Die Fig.8 zeigt das betrachterseitige Filterarray (F 2 ) der zweiten Ausgestaltung der Erfindung, 
ebenfalls als Ausschnitt. Die Parameter zur Erzeugung der entsprechenden Filterstruktur 
lauten: X^.X 2 ,i 6 sind Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken; 
X2.1 und ^2,2 sind fur das sichtbare Spektrum transparente Filterbereiche, und es gilt b 2max =16, 
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n 2m =16 sowie d 2pq =-l =const. Hier ist ein transparentes oder opakes Filterelement 
beispielsweise ca. 0,14236 mm breit und 0,804 mm hoch, wobei andere MaBe moglich sind. 

Das Filterarray (Fi) ist im Abstand zi =2 mm hinter dem Projektionsschirm angeordnet. Fur 
das Array (F 2 ) betragt der Abstand z 2 =(-)45 mm, wobei dieses Array in Betrachtungsrichtung 
vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht dafiir, daB das Array in 
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. 

Um einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray (F 2 ), welches 
dem Betrachter am nSchsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufgebracht. 
Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch die 
Wahmehmbarkeit des r^umlichen Bildes verbessert wird. 

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bildstruktur 
auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.9 ausschnittsweise dargestellt ist. Das Raster mit 
Spalten (i) und Zeilen (j) ist hierbei nur der Ubersicht halber eingezeichnet und selbst- 
verstandlich auf dem Projektionsschirm (3) nicht unbedingt sichtbar. Das auf dem 
Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der Ansichten (Ak) kom- 
binierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen (cty) in Spalten (i) und 
Zeilen (j) auf. Dabei konnen die Bildwiedergabeelemente (ocy) Licht ganz verschiedenartiger 
Wellenlangenbereiche abstrahlen - je nachdem, was fur licht von den Projektoren an der 
entsprechenden Stelle des Projektionsschirms ankommt. Werden in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel DMD/DLP-Projektpren eingesetzt, so handelt es sich um vollfarbige 
Bildwiedergabeelemente (ocy). 

Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgemaBe Anordnung im Bezug auf die licht- und 
Flachennutzung besonders effizient, da dann daB jedes Hachenelement auf dem Projektions- 
schirm mit Licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt werden kann. Es entstehen 
somit keine permanent schwarzen Flecken" auf dem Schinn, so daB jedes Flachenelement 
des Projektionsschirmes irgendeine Teilinformation mindestens irgendeiner Ansicht (A^) 
abstrahlt. 

Die auf Grund des Filters (F 2 ) vorgegebenen lichtausbreitungsrichtungen sorgen dafiir, daB 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge uberwiegend Teil- 
informationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teil- 
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iixformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A*) optisch wahrnimmt, wodurch 
von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter (5) ein raumlicher 
Eindruck entsteht. Fig.10 und Fig.ll zeigen je eine mbgliche Ansichtenmischung, die von 
einem Betrachterauge bei Verwendung der ersten Ausgestaltung der Erfmdung an einer 
Betrachtungsposition gesehen werden kann (AusschnittdarsteUung). An der ersten Position 
nach Fig.10 sieht das Betrachterauge beispielsweise uberwiegend die Ansichten 5 und 6, 
wahrend es an der zweiten beispielhaften Position nach Fig.ll uberwiegend die Ansichten 2 
und 3 wahrnimmt. Sehen nun gerade die verschiedenen Augen des Betrachters die gezeigten 
Ansichtenmischungen, so entsteht ein raumlicher Eindruck. 

Es sei noch bemerkt, daB in diesem zweiten Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filterarrays (Fx, 
F 2 ) nicht durch horizontale und/oder vertikale Uneare SkaUerung ihrer Strukturen vollstandig 
zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die Strukturen der Filterarrays gehen 
nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroBerung oder Verkleinerung ineinander Uber. 

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein 
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem uchtkonzentrierend wirken, d.h. 
einen positiven „gain" aufweisen. 

In dieser zweiten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte. 

Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von einer Ansteuerelektronik, die auch 
mehrere separate Gerate umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. 

Jedes der Filterarrays (Fi) und (F 2 ) ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays (Fx, 
F 2 )' sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein 
guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.l sind beide Filterarrays 
(F x , F 2 ) stets auf der den Projektoren (4) zugewandten Seite der Glassubstrate angeordnet, 
wobei die Glassubstrate in Fig.l zeichnerisch nicht dargestellt sind. 

In einer dritten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach Fig.l 
zum Einsatz, wobei allerdings emeut acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier 
gezeigten Projektoren (4) verwendet werden. AuBerdem ist jetzt ein drittes Filter (F 3 ) 
zwischen dem Filter (Fx) und dem Projektionsschirm (3) vorhanden. Das Filter (F 3 ) ist in 
Fig. 1 zeichnerisch nicht dargestellt. 
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Jeder der acht Projektoren projiziert wieder eine komplette 2D-Ansicht der darzusteUenden 
Szenerie/ des darzusteUenden Gegenstandes, so daB demnach acht Ansichten gezeigt werden. 
Die optischen Achsen der Projektoren schneiden sich bevorzugt auf in der Hachenmitte des 
Projektionsschirms (3), wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von etwa 3,5 
Grad einschlieBen. Die Projektoren (4) sind entsprechend ausgerichtet und haben einen 
Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der Hachenmitte des Projektionsschirmes 
3. Vorteilhaft konnen die Projektoren auf einer Kreisbahn mit besagter Hachenmitte als 
Kreismittelpunkt angeordnet sein. 

Alle Projektorenobjektive befinden sich bevorzugt in der gleichen H5he hinter dem 
Projekuonsschirm, und zwar etwa in der H5he des Rachenmittelpunktes des Projektions- 
schirmes. Zur Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein ent- 
sprechend dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet. 

In Fig. 12 ist das erste projektorenseitige Filterarray (Fi) der dritten Ausgestaltung der 
Erfindung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente (0i pq ) im Raster aus 
Zeilen (q0 und Spalten (pi) sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift angeordnet, 
wobei bier folgende Parameter gewahlt wurden: In dieser Ausgestaltung haben wieder 
mehrere der TransparenzweUenlangen/-wellenlangenbereiche X Ub die gleichen Filter- 
wirkungen: Seien X u sowie Xi, 3 .Mj& WeUenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare 
Spektrum abblocken, X h2 ein fur das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei 
weiterhin n im =8 sowie di pq =-l=const. Ein transparentes oder opakes FUterelement ist hier 
beispielsweise ca. 0,2847 mm breit und ca. 0,8044 mm hoch. Andere Ausftihrungen sind 
selbstverstandlich denkbar. 

Li Fig. 13 ist ein Ausschnitt des zweiten projektorenseitigen Filterarrays (F 3 ) mit A=3 der 
dritten Ausgestaltung der Erfindung dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente (p 3pq ) im 
Raster aus Zeilen (q 3 ) und Spalten (ps) sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift 
angeordnet, wobei hier folgende Parameter gewahlt wurden: Seien \ 3 ,i bis X 3>3 
WeUenlangenbereiche fur die Farben Rot, Grim und Blau in dieser Reihenfolge, und sei 
weiterhin n 3m =3 sowie 
p,-(p 3 mod3) 
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Ein Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,281 mm breit und ca. 0,796 mm hoch. Andere 
Ausfuhrungen sind selbstverstandlich denkbar. In Fig. 13 sind die farbigen Filterelemente, d.h. 
die WeUenlSngenfilterelemente, zur Unterscheidung von etwa RGB-Bildelementen mit einem 
Apostroph gekennzeichnet (R', G' undB'). 

Die Fig. 14 zeigt das betrachterseitige Filterarray (F2) der dritten Ausgestaltung der Erfindung, 
ebenfalls als Ausschnitt. Es sei hierbei b2max=4, wobei drei TransparenzwellenlangenAwellen- 
lMngenbereiche A, 2 ,i, A, 2 ,2, ^2,3 vorgegeben werden fur die Transparenzwellenlangenbereiche 
Rot, Griin und Blau (in dieser Reihenfolge) sowie ein weiterer Transparenzwellenlangen- 
bereich X 2 ,4, mit dem das sichtbare Licht komplett abgeblockt werden kann. Die 
Koeffizientenmatrix d 2pq wird nach der Vorschrift erzeugt: 

d 2pq = 8(ipi + <? 2 )mod8)+ (^)S[S((p 2 + « 2 )mod8)] 

Hierbei sei n 2m =8; „mod" bezeichnet die Restklasse in bezug auf einen Teiler. Die Funktion 5 
gibt flir alle Argumente ungleich „Null" den Wert „Null"; fiir das Argument „Null" ergibt 
sich der Funktionswert 1, denn es gilt S(0)-1 und 8(xj*0)=0. Die Indizes (p 2 ,q2> durchlaufen 
alle moglichen Werte, die innerhalb des zu erzeugenden Filterrasters lieg6n; das sind 
beispielsweise fUr p2 Werte von 1 bis 3840 und fur q 2 Werte von 1 bis 768. 
Hier ist ein Filterelement beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 mm hoch, wobei 
andere MaBe durchaus moglich sind. 

Das Filterarray (Fi) ist im Abstand z x =2 mm und das Filterarray (F 3 ) ist im Abstand z 3 =1 
mm hinter dem Projektionsschirm angeordnet. 

Fiir das Array (F 2 ) betragt der Abstand z 2 =(-)45 mm, wobei dieses Array in 
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht 
dafur, daB das Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. 

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bildstruktur 
auf dem Projektionsschirm, welche in Fig. 15 ausschnittsweise dargestellt ist. Das Raster mit 
Spalten (i) und Zeilen (j) ist hierbei nur der tJbersicht halber eingezeichnet und selbst- 
verstandlich auf dem Projektionsschirm (3) nicht unbedingt sichtbar. Das auf dem 
Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der Ansichten (Ak) kom- 
binierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen (ocy) in Spalten (i) und 
Zeilen (j) auf. Dabei konnen die Bildwiedergabeelemente (0Cy) licht ganz verschiedenartiger 
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Wellenlangenbereiche abstrahlen- je nachdem, was fiir Iicht von den Projektoren an der ent- 
sprechenden Stelle des Projektionsscbirms ankommt. Werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
DMD/DLP-Proj ektoren eingesetzt, so handelt es sich dieses Mai auf Grund des zweiten 
projektorenseitigen Filters (F 3 ) nicht um vollfarbige Bildwiedergabeelemente Coty), sondern 
vielmehr um solche, die i.&R. Iicht der Wellenlangenbereiche fiir Rot, Griin oder Blau ab- 
strahlen. Dies ist in Fig. 15 durch die mit R, G und B bezeichneten Spalten angedeutet. 

Die auf Grund des Filters (F 2 ) vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen dafiir, daB 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge iiberwiegend Teil- 
informationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teil- 
informationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch 
von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter (5) ein raumlicher 
Eindruck entsteht. 

Es sei noch bemerkt, daB auch in diesem dritten Ausgestaltungsbeispiel die drei Filterarrays 
(Fi, F 2 ) nicht durch horizontale und/oder vertikale Uneare Skalierung ihrer Strukturen 
vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die Strukturen der Filter- 
arrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale VergrQBerung oder Verkleinerung 
ineinander tiber. Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat diese Nicht-Kongruenz den 
Effekt, daB tatsachlich von jedem Betrachtungspunkt aus ein Betrachterauge stets eine 
Mischung aus Teilinformationen mehrerer Ansichten wahrnimmt. 

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein 
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken, d.h. 
einen positiven „gain" aufweisen. Eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem 
Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne Scheibe, 
bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. 
Li dieser dritten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte. 

Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von einer Ansteuerelektronik, die auch 
mehrere separate Gerate umfassen kann, mitBilddaten versorgt. 

Jedes der Filterarrays Fi, F 2 und F 3 ist als belichtete Folie ausgebildet. Sie sind jeweils auf ein 
Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. 
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In einer vierten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach Fig.l 
zum Einsatz, wobei aUerdings acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier gezeigten 
Projektoren (4) verwendet werden. Jeder der acht Projektoren (4) projiziert wieder eine 
komplette 2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/ des darzustellenden Gegenstandes, so 
daB demnach acht Ansichten gezeigt werden. 

Die optischen Achsen der Projektoren (4) schneiden sich wiederum bevorzugt im 
Flachenmittelpunkt des Projektionsschirms (3), wobei zwei benachbarte optische Achsen 
einen Winkel von beispielsweise etwa 3,5 Grad einschlieBen. Die Projektoren (4) sind ent- 
sprechend ausgerichtet und haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von 
der Flachenmitte des Projektionsschirmes (3). Vorteilhaft konnen die Projektoren (4) auf einer 
Kreisbahn mit besagter Flachenmitte als Kieismittelpunkt angeordnet sein. 
Alle Projektorenobjektive befinden sich in der gleichen H6he hinter dem Prqjektionsschirm 
(3), und zwar etwa in der H6he des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes (3). Zur 
Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein entsprechend 
dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet. 

In Fig. 16 ist das projektorenseitige Filterarray (Fi) der vierten Ausgestaltung der Erfindung 
als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente (Pi pq ) im Raster aus Zeilen (q x ) 
und Spalten (pi) sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift angeordnet, wobei hier 
folgende Parameter gewahlt wurden: Seien Xi,lMa sowie Xi, 6 .Ai, 8 Wellenlangenbereiche, die 
das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, Xij ein ftir das sichtbare Spektrum transparenter 
Filterbereich und sei weiterhin b lma x=8, ni m =8 sowie 

p x - (integerPart^ + ^-) mod 8) 

Ein transparentes oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,2847 mm breit und 
ca. 0,8044 mm hoch. Andere Ausfuhrungen sind selbstverstandlich denkbar. 

Die Fig. 17 zeigt das betrachterseitige Filterarray (F 2 ) der vierten Ausgestaltung der 
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Es sind X 2A . X 2.24 Wellenlangenbereiche, die das gesamte 
sichtbare Spektrum abblocken; Xi, x .X 2,3 sind fur das sichtbare Spektrum transparente 
Filterbereiche, und b2max=24, n 2m =24 sowie 
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• _ P 2 ~ (lntegerPart (p 2 + 2 - g 2 ) mod 24) 

«2 W " 

Efier ist ein transparentes oder opakes Filterelement beispielsweise ca. 0,095 mm breit und ca. 
0,804 mm hoch, wobei andere MaBe durchaus realistisch sind. 



Das Filterarray (Fi) ist im Abstand x x =2 mm hinter dem Projektionsschirm angeordnet. Fur 
das Array (F 2 ) betrSgt der Abstand z 2 =(-)45 mm, wobei dieses Array in Betrachtungsrichtung 
vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht dafilr, daB das Array in 
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. 

Um einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray (F 2 ), welches 
dem Betrachter am nSchsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufgebracht. 
Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch die 
Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird. 

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bildstruktur 
auf dem Projektionsschirm, welche in Fig. 18 ausschnittsweise dargestellt ist. Das Raster mit 
Spalten (i) und Zeilen (j) ist hierbei nur der tJbersicht halber eingezeichnet und 
selbstverstandlich auf dem Projektionsschirm (3) nicht unbedingt sichtbar. Das auf dem 
Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der Ansichten A k 
kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen (ccy) in Spalten (i) und 
Zeilen (j) auf. Dabei konnen die Bildwiedergabeelemente (0Cy) Licht ganz verschiedenartiger 
Welleniangenbereiche abstrahlen- je nachdem, was fttr licht von den Projektoren an der 
entsprechenden Stelle des Projektionsschirms ankommt. Werden in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel DMD/DLP-Projektoren eingesetzt, so handelt es sich um vollfarbige 
Bildwiedergabeelemente (ccy). 

Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgemaBe Anordnung im Bezug auf die licht- und 
Flachennutzung besonders effizient, da dann daB jedes Flachenelement auf dem 
Projektionsschirm mit licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt werden kann. Es 
entstehen somit keine „permanent schwarzen Flecken" auf dem Schirm, so daB jedes 
Flachenelement des Projektionsschirmes irgendeine Teilinformation mindestens irgendeiner 
Ansicht abstrahlt. 



Die auf Grund des Filters (F 2 ) vorgegebenen lichtausbreitungsrichtungen sorgen dafur, daB 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge liberwiegend 
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Teilinfonnationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A0 optisch wahrnimmt, 
wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter (5) ein 
raumlicher Eindruck entsteht. Fig. 19 und Fig.20 zeigen je eine mogliche Ansichtenmischung, 
die von einem Betrachterauge bei Verwendung der ersten Ausgestaltung der Erfindung an 
einer Betrachtungsposition gesehen werden kann (Ausschnittdarstellung). An der ersten 
Position nach Fig. 19 sieht das Betrachterauge beispielsweise iiberwiegend die Ansichten 1 
und 2, wahrend es an der zweiten beispielhaften Position nach Fig.20 iiberwiegend die 
Ansichten 4 und 5 wahrnimmt. Sehen nun gerade die verschiedenen Augen des Betrachters 
die gezeigten Ansichtenmischungen, so entsteht ein raumlicher Eindruck. 

Es sei wiederum bemerkt, daB in diesem vierten Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filterarrays 
(Fi, F 2 ) ebenfalls nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer 
Strukturen vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die Strukturen 
der Filterarrays gehen nicht durch e ein- oder zweidimensionale VergroBerung oder Ver- 
kleinerung ineinander iiber. Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat diese Nicht- 
Kongruenz den Effekt, daB tatsachlich von jedem Betrachtungspunkt aus ein Betrachterauge 
stets eine Mischung aus Teilinfonnationen mehrerer Ansichten wahrnimmt (siehe auch die 
beispielhaften Ansichtengemische in Fig.19 und Fig.20). Der Fall, daB ein Betrachterauge von 
einer Position im Betrachtungsraum Teilinformationen genau einer Ansicht sieht, ist voll- 
standig ausgeschlossen. 

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt voizugsweise auch ein 
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken, d.h. 
einen positiven „gain" aufweisen. Eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem 
Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne Scheibe, 
bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. 
In dieser vierten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte. 

Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von einer Ansteuerelektronik, die auch 
mehrere separate Gerate umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. 

Jedes der Filterarrays (Fi) und (F 2 ) ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays (F x , 
F 2 ) sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein 
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guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.l sind beide Filterarrays 
(Fl F 2 ) stets auf der den Projektoren 4 zugewandten Seite der Glassubstrate angeordnet. 

In einer filnften beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach Fig.l 
zum Einsatz, wobei allerdings an SteUe der in der Zeichnung vier gezeigten Projektoren (4) 
lediglich ein Projektor verwendet wird. Der Projektor ist beispielsweise ein DMD/DLP- 
Projektor und zeigt zeitlich periodisch aufeinanderfolgend rote, grime und blaue Bilder, wobei 
das rote Bild der Ansicht Ai (k=l), das griine Bild Ansicht A 2 (k=2) und das blaue Bild 
Ansicht A 3 (k=3) entspricht. Es werden also n=3 Ansichten dargestellt. 

Die optische Achse des Projektors ist bevorzugt auf den Raehenmittelpunkt des Projektions- 
schinns (3) ausgerichtet. Der Projektivabstand ist beispielsweise 2000 mm von der 
Flachenmitte des Projektionsschinnes (3). 

Das Projektorenobjektiv befindet sich etwa in der H5he des Flachenmittelpunktes des 
Projektionsschinnes oder darunter. 

In Fig.21 ist das projektorenseitige Filterarray (FO der fiinften Ausgestaltung der Erfindung 
als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente (Pipq) im Raster aus ZeUen (qi) 
und Spalten (pi) sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift angeordnet, wobei bier 
folgende Parameter gewahlt wurden: Sei X u ein Transparenzwellenlangenbereich fur blaues 
Licht, kia ein Transparenzwellenlangenbereich fur rotes Iicht, X u ein Transparenzwellen- 
langenbereich fur grtines Licht, b lmax =3, n lm =3 sowie d lpq =-l=const. Ein Filterelement ist 
hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 mm hoch. Andere Ausfuhrungen sind 
selbstverstandlich denkbar. 

Die Fig.22 zeigt das betrachterseitige Filterarray <F 2 ) der funften Ausgestaltung der 
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Die entsprechenden Parameter lauten: X 2 ,i sowie X 2 ,3 
sind Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken; X 2 ^ist ein fur das 
sichtbare Spektrum transparenter FUterbereich, und ^^=3, n 2m =3 sowie d 2pq =-l=const. Hier 
ist ebenfalls ein transparentes oder opakes Filterelement beispielsweise ca. 0,285 mm breit 
und 0,804 mm hoch, wobei andere MaBe durchaus mSglich sind. 

Das Filterarray (FO ist im Abstand z, =2 mm hinter dem Projelctionsschirm angeordnet. Fur 
das Array (F 2 ) betragt der Abstand z 2 =(-H5 mm, wobei dieses Array in Betrachtungsrichtung 
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vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht dafiir, daB das Array in 
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. 

Urn einen veibesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray (F 2 ), welches 
dem Betrachter am nachsten befindlich ist, eine Antirefle>tionsbeschichtung aufgebracht. 
Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch die 
Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird. 

Ist der Projektor wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bildstruktur auf 
dem Projektionsschirm, welche in Fig.23 ausschnittsweise dargestellt ist. Das Raster mit 
Spalten (i) und Zeilen (j) ist hierbei nur der Ubersicht halber eingezeichnet und selbst- 
verstandlich auf dem Projektionsschirm (3) nicht unbedingt sichtbar. Das auf dem 
Projektionsschirm (3) entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen der Ansichten (Ak) 
kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen (ccy) in Spalten (i) und 
Zeilen (j) auf. Dabei strahlen die Bildwiedergabeelemente (ay) Licht ganz verschiedenartiger 
Wellenlangenbereiche ab, und zwar entsprechend der Anordnungsgeometrie sind die 
sichtbaren Teilinformationen der Ansicht Ai (k=l) rot, der Ansicht A 2 (k=2) griln und der 
Ansicht A 3 (k=3) blau. 

Die auf Grund des Filters (F 2 ) vorgegebenen lichtausbreitungsrichtungen sorgen dafttr, daB 
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter (5) mit einem Auge uberwiegend Teil- 
informationen einer ersten Auswahl und mit dem andean Auge uberwiegend Teil- 
informationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch 
von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus flir den Betrachter (5) ein raumlicher 
Eindruck entsteht. 

Es sei erneut bemerkt, daB in diesem funften Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filterarrays (F x , 
F 2 ) ebenfalls nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer Strukturen 
vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind, dies wird hier insbesondere durch die 
verschiedenen vorgegebenen TransmissionswellenlSngenbereiche der zwei Filterarrays (Fi, 
F 2 ) verhindert. 

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein 
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken, d.h. 
einen positiven „gain" aufweisen. Eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem 
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Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne Scheibe, 

bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. 

In dieser funften Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte. 

Der eingesetzte Projektor wird auch hier von einer Ansteuerelektronik mit Bilddaten versorgt. 
Wegen der spektralen Auftrennung der Ansichten empfiehlt sich hierzu ein PC, der von ent- 
sprechender Software gesteuert wird 

Jedes der Filterairays (Fi) und (F 2 ) ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays (Fi, 
F 2 ) sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein 
guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.l sind beide Filterarrays 
(Fi, F 2 ) stets auf der den Projektoren (4) zugewandten Seite der Glassubstrate angeordnet. 

Filr alle beschriebenen Ausgestaltungsvarianten der Erfindung konnen -wie schon erwahnt- 
neben besonders bevorzugten rechteckigen Filterumrissen auch beliebige Filterumrisse filr die 
Filterelemente verwendet werden. Die Fig.24 zeigt diverse verwendbare Umrisse fur 
Filterelemente in erfindungsgemaBen Anordnungen, wobei unter Umstanden auf einem 
Filterarray gleichzeitig mindestens zwei verschiedenartige UmriBfonnen ausgebildet sein 
konnen. Die Verwendung derartiger Umrisse hat positiven EinfluB auf das Moire-Verhalten 
der Projektionsanordnung und dient auch zur Verminderung der auftretenden Moire-Effekte. 
Es kann ebenfalls vorteilhaft sein, wenn konkave und konvexe Filterelementumrisse derart 
angeordnet sind, daB sie ineinander greifen. Als Abmessungen der Filterelemente sollen 
jeweils die auBersten AbmaBe in horizontaler und vertikaler Ausdehnung gelten. 

Ganz speziellen Erfordernissen in der Bildkombinationsstruktur oder bei der Vorgabe der 
lichtausbreitungsrichtungen kann unter Umstanden ferner entsprochen werden, wenn schon 
einzelne Filterelemente einen Farbverlauf bzw. einen Graukeil als Transparenzwellenlangen- 
bereich bzw. als Neutralfiltertransmissionseigenschaft aufweisen. 

Die Erfindung laBt sich hervorragend im Bereich der Unterhaltung (3D-Kino) und auch im 
Bereich der PrBsentation einsetzen. Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, daB -je nach 
Ausfiihrung- mehrere Betrachter mit recht groBer Bewegungsfreiheit ein groBformatiges, 
brillantes 3D-Bild sehen konnen. Einfach erhaltliche oder einfach herzustellende 
Komponenten kOnnen eingesetzt werden. 
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Bezugszeichenliste 

A k * Zur Darstellung kommende Ansichten 

n Gesamtzahl der Ansichten Ak 

k Nummer einer bestimmten Ansicht Ak (k= 1 . .n) 

Fx, F 2 ,.. Fa Verschiedene Filterarrays 

A Index eines bestimmten Filterarrays 

X Transparenzwellenlange 

Transparenzwellenlangenbereich 

i Spaltenindex auf dem Projektionsschirm 

j Zeilenindex auf dem Projektionsschirm 

ocy Bildwiedergabeelemente in Spalten i und Zeilen j 

p A Spaltenindex des Filterarrays Fa 

q A Zeilenindex des Filterarrays Fa 

0A Pq Welleniangenfilterelemente im Raster (p A >qA) des Filterarrays F A 

b ganze Zahl mit Werten zwischen 1 und bAmax 

A, A b Vorgegeb. Transparenzwellenlange/ Transparenzwellenlangenbereich 

nAm ganzzahliger Wert grofier ,^ull" 

d Apq wahlbare Maskenkoeffizientenmatrix 

za Abstand vom Projektionssschirm 

z Abstand vom Projektionssschirm 

3 Projektionsschirm 

4 Projektor(en) 

5 Betrachter 
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Zusammenfassung 



Die Fjj&ndung bezieht sich auf autostereoskopische Projektionsanordnungen. Durch 
mindestens ein Filterarray, welches in Spalten und Zeilen angeordnete 
WeUenlangenfilterelemente aufweist, werden erfindungsgemafi vermittels mindestens eines 
Projektors projizierte Teilinformationen von n Ansichten (n>2) einer Szene oder eines 
Gegenstandes auf einen Projektionsschirm projiziert, so daB auf dem Projektionsschirm 
Teilinformationen der Ansichten in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten 
{Combination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht werden. Fur das von dem 
Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Iicht werden entweder durch besagtes 
oder mindestens ein weiteres Filterarray, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten optisch .wahrnimmt, wodurch 
von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den oder die Betrachter ein raumUcher 
Eindruck entsteht. Die Erfindung ermoglicht die 3D-Projektion groBformatiger Bilder mit 
verhaltnismaBig geringem Aufwand. Sie findet Anwendung unter anderem in 3D-Kinos und 
im Prasentationsbereich. 



Fig.l 
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Schutzanspruche 

1. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- mindestens zwei Projektoren, 

- einen Projektionsschiim, 

- mindestens zwei Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ..), wobei mindestens ein Filterairay (F x ) 
zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens zwei Projektoren, <Lh. in Betrachtungs- 
richtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterairay (F 2 ) in Betrachtungs- 
richtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, wobei 

- alle Filterarrays (Fi, F 2 , .., F A , in Spalten und Zeilen angeordnete WellenlMngenfilter- 
elemente aufweisen, die fiir licht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener Wellen- 
langenbereiche (Ak) transparent sind, 

- vermittels der Projektoren Teilinformationen von n Ansichten (A k nrit k==l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (Fi) hindurch auf den 
Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der 
Ansichten A k in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. 
Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend 
auflosendes Raster von Bildwiedergabeelementen (oty) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt 
ist, die je nach Auspragung der Filterarrays (F x , F 2 , Fa, •) und der Projektoren jeweils licht 
bestimmter Wellenlangen (X) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder- 
gabeelement (ccy) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten A k wiedergibt, 

- fQr das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte licht durch das 
mindestens eine Filterarray (F 2 ), welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein Bildwieder- 
gab^lement (^.^ mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltem des Filterarrays (F 2 ) oder 
ein WellenlSngenfilter des Filterarrays (F 2 ) mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabe- 
elementen (otij) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabe- 
elements (ay) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungs- 
position aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend Teilinformationen einer ersten 
Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl 
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aus den Ansichten (AO optisch wahmimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungs- 
positionen aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jedes der Filterarrays (F,, F 2 , .. 
Fa, ••) Wellenlangenfilterelemente (Pa^) in einem jeweils eigenen, filterarrayzugeordnetem 
Raster aus Zeilen ( qA ) und Spalten (pa) enthalt, die in Abhangigkeit von ihrer Transparenz- 
wellenlange/ihrem Transparenzwellenlangenbereich (X b ) nach folgender Funktion auf dem 
Filterarray angeordnet sind 

b = P A -d Apq -q A ~n Am - IntegerPart\ 

|_ "'Am 



mit 





- (p A =p) dem Index eines Wellenlangenfilters (P Apq ) in einer Zeile des jeweiligen Arrays (Fa), 

- (q A =q) dem Index eines Wellenlangenfilter (P^,) in einer Spalte des jeweihgen Arrays (Fa), 

- (b) einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlangenfilter (PW des FUterarrays (Fa) an der 
Position (p A ,q A ) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-weUenlangenbereiche (k h ) 
festlegt und Werte zwischen 1 und bAmax haben kann, 

- (nAm) einem ganzzahligen Wert groBer ,JSfull", der bevorzugt der Gesamtzahl (n) der von 
den Projektoren dargestellten Ansichten (AO entspricht, 

- (d Apq ) einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung der Wellen- 
langenfilter auf dem jeweihgen Array (Fa) und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der 
FUterarrays durch horizontale und/oder vertikale lineare SkaHerung ihrer Strukturen nicht 
vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. 

4. Anordnung nach einem der vorgenahnten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ••) als 
Neutralfilter zur weUenlangenunabhangigen Abschwachung der Iichtintensitat ausgebildet 
sind. 

5. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Filterelemente der Filterarrays (Fi, F 2 , .. Fa, ••) behebige, vorzugsweise vieleckige, besonders 
bevorzugt rechteckige UmriBformen aufweisen. 
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6. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Filteratrays (F u ?2, •■ F A , ••) jeweils im Abstand (za) in Betrachtungsrichtung vor oder hinter 
dem Projektionsschirm angeordnet sind und (z A ) jeweils Werte in der GrSBenordnung -60 
mm < (z A ) < 60 mm annimmt, wobei ein negativer Wert fur (za) die Anordnung in 
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm und ein positiver Wert fur ( Za ) die 
Anordnung in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm jeweils im Abstand des 
Absolutbetrages von (za) bedeutet. 

7. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , F A , •) 
derart ausgebildet ist, daB besagte Filterelemente nur Iicht ausgewahlter Einfallsrichtungen 
transmittieren. 

8. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Filterelement mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ••) ausgebildet 
wird als eine Unse, bevorzugt als eine ZyUnderhnse, oder als ein Prisma, wobei die Zylinder- 
hnsen oder Prismen auch lediglich in Spalten oder Zeilen angeordnet sein konnen. 

9. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Projektionsschirm transluzent ausgebildet ist. 

10. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens einer der mindestens zwei Projektoren ein aus Teilinformationen mindestens 
zweier Ansichten (A0 zusammengesetztes Kombinationsbild projiziert. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Projektoren 
jeweils ein aus Teilinformationen mindestens zweier Ansichten (Ar) zusammengesetztes 
Kombinationsbild projizieren und die Bildkombinationsstruktur der Ansichten (Ar) bei 
besagten zwei Projektoren unterschiedhch gewahlt ist. 

12. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
projizierten Teiunformationen der Ansichten (Ak) unter Verwendung einer Bildvor- 
entzerrangsfunktion projiziert werden. 
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13. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausrichtung vmd Struktur des/der Filterarray(s) zwischen den Projektoren und dem 
Piojektionsschirm derail gewahlt ist, daB jedes Flachenelement auf dem Projektionsschinn 
mit Iicht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt werden kann. 

14. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Projektionsschirm gekrUmmt ist, wodurch fur das licht der verschiedenen Projektoren im 
wesentlichen jeweils gleiche lichteinfallswinkel erzielt werden. 

15. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB fttr 
jeden Projektor eine separate Projektionsposition und Projektionsrichtung im Bezug auf den 
Projektionsschirm vorgegeben ist, wobei die jeweilige Projektionsrichtung und der jeweilige 
Projektionsabstand von Projektor zu Projektor bevorzugt unterschiedlich ist. 

16. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Heuigkeit mindestens eines Projektors innerhalb festgelegter Grenzen variabel verstellbar ist. 

17. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Projektoren Dia-Projektoren; DLP/DMD-Projektoren, CRT-Projektoren oder FlUssigkristall- 
projektoren eingesetzt werden. 

18. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
das Filterarray, welches dem Betrachter am nachsten befmdUch ist, eine Antireflexions- 
beschichtung aufgebracht ist. 

19. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Filterarrays (Fi, F 2 , Fa, •) als belichtete Folie, als gedrucktes Bild oder als optisches Gitter 
ausgebildet werden. 

20. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ..) auf ein Substrat, bevorzugt auf ein Glas- 
substrat, laminiert ist. 
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21. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eines der Filterarrays <F lt F 2 , .. F A , ..) innerhalb einer Sandwich-Struktur bestehend aus 
mehreren Substraten angeordnet ist, wobei die Substrate jeweils bestimmte optische Eigen- 
schaften -wie vorgegebene Brechungsindizes- aufweisen. 

22. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Projektionsschinn als sehr dtinne Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Milli- 
meter, ausgebildet ist, wodurch eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente auf dem 
Projektionsschinn erzielt wird. 

23. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Projektionsschinn lichtkonzentrierend wirkt, d.h. iiber einen positiven „gain" verfugt. 

24. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
auf Teilen mindestens eines Filterarrays eine spiegelnde Oberflache befindet und diese 
spiegelnde Oberflache jeweils auf der zu den Projektoren zeigenden Seite des/der Filterarrays 
und vorzugsweise nur auf den nicht-transparenten Filterelementen angeordnet ist, so daB ein 
Teil des projizierten lichtes in die Projektoren zuriickgeworfen wird. 

25. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (Fi, F 2 , .. F A , ..) als 
Polarisationsfilter ausgebildet ist und daB mindestens einer der Projektoren polarisiertes Licht 
ausstrahlt 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens eine 
polarisiertes Licht aussendende Projektor das Licht in zeiflich alternierender Polarisation, 
bevorzugt abwechselnd horizontal linear und vertikal linear polarisiert, abstrahlt. 

27. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (Fx, F 2 , .. Fa, ••) als 
photochrome oder elektrochrome optische Bauelemente ausgebildet sind. 

28. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens einer der Projektoren mit einem Farbfilter verblendet ist, wodurch das von 
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besagtem Projektor abgestrahlte Licht lediglich WeUenlangenfilter der entsprechenden 
TransparenzweUenlange bzw. des entsprechenden TransparenzweUenlangenbereichs durch- 
dringen kann. 

29. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Projektoren in mindestens zwei im wesentlichen horizontalen Reihen angeordnet sind. 

30. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
weiterhin Mittel zur automatischen Ausrichtung der Projektoren, beispielsweise elektro- 
mechanische Stellglieder, vorgesehen sind. 

31. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtweg des von mindestens einem Projektor abgestrahlten Iichtes durch die Verwendung 
von mindestens einem Spiegel gefaltet wird. 

32. Anordnung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB der gefaltete Strahlengang 
einen beziiglich der Lichthauptausbreitungsrichtung nicht-senkrechten Uchteinfall auf dem 
Projektionsschirm verursacht und der Projektionsschirm als holographische Scheibe 
ausgebildet ist, die insbesondere nicht-senkrecht einfaUendes licht konzentrierend trans- 
mittiert, beispielsweise als „HOPS"-Scheibe der Sax3D GmbH/ Chemnitz. 

33. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- mindestens zwei Projektoren, 

- einen Projektionsschirm, der zur Frontprojektion geeignet ist, 

- ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens zwei 
Projektoren angeordnet ist, wobei 

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfilterelemente aufweist, die 
fiir licht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener Wellenlangenbereiche (AX) 
transparent sind und die das entsprechend nicht transmittierte licht mindestens anteilig - 
bevorzugt jedoch hochgradig- absorbieren, 

- vermittels der Projektoren TeiUnformationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch das FUterarray hindurch auf den Projektionsschirm 
projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der Ansichten (Ak) in 
einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch 
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sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflosendes Raster 
von Bildwiedergabeelementen (ay) in Spalten (i) und Zeilen 0) eingeteilt ist, die je nach 
Auspragung des Filterarrays und der Projektoren jeweils licht bestimmter Wellenlangen (X) 
oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (ccy) Teil- 
information(en) mindestens einer der Ansichten A k wiedergibt, 

- filr das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abgestrahlte licht 
durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein Bild- 
wiedergabeelement (ocy) mit mehreren zugeordneten WeUenlangenfiltern des Filterarrays oder 
ein Wellenlangenfilter des Filterarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen 
(Oij) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt 
der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements (ay) und dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellenlangenfilters einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit 
einem Auge uberwiegend TeiUnformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge 
uberwiegend TeiUnformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahr- 
nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter ein 
raumlicher Eindruck entsteht. 

34. Anordnung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB das Filterarray Wellen- 
langenfilterelemente (Pp q ) in einem Raster aus Zeilen (q) und Spalten (p) enthalt, die in Ab- 
hangigkeit von ihrer Transparenzwellenlange/ihrem Transparenzwellenlangenbereich (X b ) 
nach folgender Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind 

[p-d q-1 1 
b = p-d pq -q-n m - IntegerPartl ^ J , nut 

- (p) dem Index eines WeUenlangenfilters P M in einer Zeile des Arrays, 

- (q) dem Index eines Wellenlangenfilter Ppq in einer Spalte des Arrays, 

- (b) einer ganzen Zahl, die filr ein WeUenlangenfilter (M des Filterarrays an der Position 
(p,q) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-weUenlangenbereiche (X b ) festlegt und 
Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- ( nin ) einem ganzzaWigen Wert grSBer ,^Tull", der bevorzugt der Gesamtzahl (n) der von den 
Projektoren dargestellten Ansichten (At) entspricht, 

- (dpq) einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung der Wellen- 
langenfilter auf dem Array und 
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- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht iibersteigt. 

35. Anordnung nach einem der Anspriiche 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Filterelemente des Filterarrays als Neutralfilter zur wellenlangen- 
unabhangigen Abschwachung der Lichtintensitat ausgebildet sind. 

36. Anordnung nach einem der Anspriiche 33-35, dadurch gekennzeichnet, daB die Filter- 
elemente des Filterarrays beliebige, vorzugsweise vieleckige, besonders bevorzugt recht- 
eckige UmriBformen aufweisen. 

37. Anordnung nach einem der Anspriiche 33-36, dadurch gekennzeichnet, daB das Filterarray 
projektorenseitig im Abstand (z) vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, und (z) jeweils 
Werte in der GrSBenordnung 0 mm < z < 60 mm annimmt. 

38. Anordnung nach einem der Anspriiche 33-37, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Teil der Filterelemente des Filterarrays derart ausgebildet ist, daB besagte Filterelemente 
nur Iicht ausgewahlter Einfallsrichmngen transmittieren. 

39. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- einen Projektor, 

- einen Projektionsschirm, der zur Frontprojektion geeignet ist, 

- ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor angeordnet ist, 
wobei 

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfilterelemente aufweist, die 
fur Iicht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener Wellenlangenbereiche (AX) 
transparent sind und die das entsprechend nicht transmittierte Licht mindestens anteilig - 
bevorzugt jedoch hochgradig- absorbieren, 

- vermittels des Projektors Teilinformationen von (n) Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf den Projektionsschirm 
projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der Ansichten (Ak) in 
einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch 
sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflbsendes Raster 
von Bildwiedergabeelementen (ay) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach 
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Auspragung des Filterarrays und des Projectors jeweils Iicht bestimmter Wellenlangen (A,) 
oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (oty) 
Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (Ak) wiedergibt, 

- fiir das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abgestrahlte Licht 
durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein Bild- 
wiedergabeelement (Oij) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays oder 
ein Wellenlangenfilter des Filterarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen 
(0Cij) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt 
der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements (ccy) und dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellenlangenfilters einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit 
einem Auge uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge 
uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahr- 
nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein 
raumlicher Eindruck entsteht. 

40. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- einen Projektor, 

- einen transluzenten Projektionsschirm, 

- mindestens zwei Filterarrays (Fi. F 2 , F A , ..), wobei mindestens ein Filterarray (Fi) 
zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor, d.h. in Betrachtungsrichtung hinter dem 
Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray (F 2 ) in Betrachtungsrichtung vor dem 
Projektionsschirm angeordnet ist, wobei 

- alle Filterarrays (Fi, F 2 , Fa, in Spalten und Zeilen angeordnete WellenlSngen- 
filterelemente aufweisen, die ftir Iicht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener 
Wellenlangenbereiche (AX) transparent sind, 

- vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (Fi) hindurch auf den 
Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der 
Ansichten (A k ) in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. 
Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend 
aufl5sendes Raster von Bildwiedergabeelementen (ocy) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt 
ist, die je nach Auspragung der Filterarrays (Fi, F 2 , F A , ..) und des Projektors jeweils Licht 



4D- Vision GmbH 
mZ.: GM 3DProiektion07( 




Jena, den 12. Juli 2002 



bestimmter Wellenlangen (X) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder- 
gabeelement (ay) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (A*) wiedergibt, 

- fiir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter bin abgestrahlte Licht durch das 
mindestens eine Filterarray (F 2 ), welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein Bildwieder- 
gabeelement (0Cy) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays (F 2 ) oder 
ein Wellenlangenfilter des Filterarrays (F 2 ) mit mehreren zugeordneten Bildwieder- 
gabeelementen (cxy) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements 
(ocy) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellen- 
langenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungsposition aus 
ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit 
dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten 
(A k ) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositiohen aus fiir den 
Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

41. Anordnung nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, daB der Projektor zeitlich 
aufeinanderfolgend Licht verschiedener Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche abstrahlt, 
und daB die Teilinformationen jeder der n Ansichten in paarweise unterschiedlichen 
Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereichen abgestrahlt werden. 

42. Anordnung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB Teilinformationen von n=3 
Ansichten (A K mit k=l..n) zur Darstellung gelangen, daB der Projektor ein DMD/DLP- 
Projektor ist und daB die Ansicht Ai (k=l) ausschlieBlich in rot, die Ansicht A 2 (k=2) aus- 
schlieBlich in griin sowie die Ansicht A 3 (k=3) ausschlieBlich in blau dargestellt wird. 

43. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- einen transluzenten Projektioiisschirm, 

- einen Projektor, der in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm angeordnet ist, 

- mindestens ein Filterarray, welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm 
angeordnet ist, wobei 

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete WellenlMngenfilterelemente aufweist, die 
fiir licht verschiedener Wellenlangen (X) oder verschiedener Wellenlangenbereiche (Ak) 
transparent sind, 
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- vermittels des Projektors Teilinfonnationen von (n) Ansichten (A k mit k=l..n; n>2) einer 
Szene oder eines Gegenstandes in einer definierten Kombination der Teilinfonnationen direkt 
auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm 
Teilinfonnationen der Ansichten (A*) optisch sichtbar gemacht werden, und der 
Projektionsschirm in ein hinreichend auflosendes Raster von Bildwiedergabeelementen (cxy) 
in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach Auspragung des Projektors jeweils licht 
bestimmter Wellenlangen (A.) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder- 
gabeelement (ay) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (Ak) wiedergibt, 

- fur das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht durch das 
mindestens eine Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein 
Bildwiedergabeelement (ay) mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltem des Filteranays 
oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabe- 
elementen (Ojj) derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem 
Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements 
(otij) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellen- 
langenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von jeder Betrachtungsposition aus 
ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinfonnationen einer ersten Auswahl und mit 
dem anderen Auge uberwiegend Teihnformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten 
(A k ) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den 
Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 
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